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数据 库 技 术 是 计算 机 技术 的 重要 组 成 部 分 ,也 是 发 展 最 快 ,应 用 最 广 的 
计算 机 技术 之 一 , 自 20 世纪 60 年 代 中 后 期 出 现 以 来 ,经 历 了 50 多 年 的 发 
展 ,目前 日 到 完 善 , 造 就 了 诸多 的 辉煌 ,带动 了 一 系列 的 软件 产业 ,出 现 了 
Oracle .DB2、SQL Server 等 十 分 成 熟 且 深 受用 户 喜 爱 的 数据 库 产 品 。 如 今 
不 管 是 在 工作 ,还 是 在 生活 和 学 习 中 ,数据 库 已 经 成 为 各 类 信息 系统 和 应 用 
系统 的 技术 基础 ,与 人 们 的 生活 息息相关 。 随 着 信息 技术 的 进一步 发 展 , 数 
据 库 技术 将 发 挥 更 重要 的 基础 作用 。 

“数据 库 原理 ”课程 是 计算 机 科学 与 技术 和 相关 专业 的 主干 课程 。 这 门 
课程 的 主要 特点 是 实践 性 强 , 同 时 又 要 求 具备 较 好 的 理论 基础 。 根 据 多 年 
的 教学 体会 ,我 们 发 现 有 的 学 生 学 完 这 门 课 后 ,仍然 难以 胜任 数据 库 设计 、 
创建 、 开 发 .维护 和 管理 的 基本 工作 ,觉得 所 学 的 数据 库 知 识 比较 混乱 。 出 
现 这 种 现象 的 原因 可 能 是 多 方面 的 ,但 我 们 认为 其 主要 原因 之 一 就 是 学 生 
类 型 与 教材 的 搭配 问题 。 高 校 培养 的 人 才 类 型 大 致 可 以 分 为 研究 型 人 才 、 
应 用 型 人 才 和 应 用 研究 型 人 才 。 应 该 说 ,后 二 者 占 的 比例 比较 高 ,他 们 希望 
能 掌握 技术 性 、 实 践 性 比较 强 的 数据 库 知识 ,以 便 为 他 们 毕业 后 的 工作 提供 
技术 和 方法 支持 。 如 果 使 用 理论 性 很 强 、 内 容 比 较 广 泛 的 教材 ,他 们 内 心 深 
处 可 能 产生 一 种 抵触 情绪 而 导致 学 习 积 极 性 欠 佳 ,进而 导致 学 习 效 果 差 。 
因此 ,针对 技术 型 .应 用 研究 型 人 才 的 培养 ,编写 合适 的 、 与 时 俱 进 的 学 习 教 
材 ,以 开发 学 生 的 实践 性 思维 能 力 和 概括 能 力 ,是 教学 工作 者 面临 的 一 项 重 
要 任务 。 

基于 以 上 考虑 ,我 们 组 织 人 手 , 在 总 结 多 年 教学 经 验 的 基础 上 编写 了 这 
部 数据 库 教 材 。 为 了 避免 内 容 的 分 散 , 本 教材 阐述 的 数据 库 知识 主要 依托 
SQL Server 2014, 其 中 涉及 的 SQL 代码 都 是 在 SQL Server 2014 中 调试 完 
成 的 (实际 上 , 绝 大 部 分 SQL 代码 也 适用 于 其 他 版 本 的 SQL Server)。 全 书 
共 13 章 ,第 1 章 介 绍 数据 库 系统 涉及 的 基本 概念 ;第 2 章 介绍 关系 数据 库 理 
论 基 础 ;第 3 章 介绍 数据 库 设计 技术 ;第 4 章 介 绍 SQL Server 2014 简介 与 
安装 ;第 5 章 比 较 系 统 地 介绍 了 数据 库 查询 语言 SQL, 以 及 数据 表 的 创建 方 
法 ;第 6 章 介 绍 Transact-SQL 程序 设计 ;第 7 章 介绍 数据 库 的 创建 和 管理 ; 
第 8 章 介绍 索引 与 视图 的 创建 .管理 和 使 用 方法 ;第 9 章 介绍 存储 过 程 和 触 
发 器 的 开发 和 使 用 方法 ;第 10 章 介 绍 事务 管理 与 并 发 控制 的 技术 和 方法 ;第 
11 章 和 第 12 章 分 别 介绍 如 何 实现 和 保证 数据 的 完整 性 和 安全 性 ;第 13 章 
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比较 全 面 地 介绍 数据 库 的 备份 方法 及 其 恢复 技术 。 

本 书 的 特点 是 由 浅 入 深 、 通 俗 易 懂 、 技 术 性 和 实践 性 强 , 同 时 又 兼顾 应 有 的 理论 基础 
知识 ,理论 知识 和 实践 知识 按照 适当 比例 有 机 结合 。 本 书 实例 翔实 逻辑 性 强 、 结 构 清晰 、 
条 理 清 楚 、 重 点 突出 ,此 外 ,每 章 后 面 都 配 有 适量 的 习题 (包括 上 机 题 ) 并 在 书 末 附 有 习题 
答案 , 供 教师 和 学 生 参考 使 用 。 

本 书 主要 面向 应 用 型 和 应 用 研究 型 本 科 院 校 , 可 作为 计算 机 及 相关 专业 的 数据 库 课 
程 教材 ,也 可 作为 数据 库 爱 好 者 和 初学 者 的 学 习 用 书 , 还 可 以 作为 从 事 数 据 库 系统 开发 人 
员 的 参考 用 书 。 本 书 中 所 有 的 实例 代码 以 及 教学 用 的 教学 大 岗 和 PPT 课件 都 可 以 从 清 
华 大 学 出 版 社 网 站 (http: //www. tup. com. cn/) 上 免费 下 载 。 读 者 如 有 问题 或 需要 技术 
支持 ,可 与 编辑 联系 ,也 可 以 直接 与 作者 联系 mengzuqiang@163. com。 

全 书 由 蒙 祖 强 教授 执笔 , 许 嘉 副教授 修订 了 第 1 章 和 第 2 章 并 对 全 书 进行 审阅 。 此 
外 ,参与 本 书 编写 、 资 料 整 理 和 调试 程序 的 还 有 秦 亮 暗 、 刘 智 斌 .黄柏 雄 、 顾 平 、 姚 怡 \ 李 虹 
利 、 郭 英明 等 。 

感谢 所 有 关心 ,支持 本 书 编写 和 出 版 的 人 员 ,包括 广西 大 学 李 陶 深 教授 、 陈 宁 江 教授 
以 及 其 他 一 些 老师 ,研究 生 和 技术 人 员 , 同 时 感谢 清华 大 学 出 版 社 的 领导 和 编辑 ,他 们 为 
本 书 的 编写 和 出 版 提供 了 很 大 帮助 。 本 书 还 参考 了 相关 文献 和 网 络 资源 ,在 此 对 这 些 资 
料 的 著者 们 表示 衷心 感谢 。 
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数据 库 概述 


本 章 介绍 数据 库 系 统 的 基本 概念 ,包括 数据 管理 技术 的 发 展 历程 ,大 数据 管理 .数据 
库 系 统 的 概念 及 其 模式 结构 ,数据库 管 理 系统 的 概念 .数据 的 4 种 迎 辑 模型 概念 模型 的 
描述 .E-R 图 的 概念 等 。 通 过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 了 解 或 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解数 据 管理 技术 发 展 的 几 个 过 程 。 

。 了 解 大 数据 的 概念 存储 技术 、 处 理 模 式 和 处 理 流程 等 。 

。 了 解数 据 库 系 统 的 组 成 部 分 和 数据 库 系统 的 模式 结构 。 

。 了 解数 据 库 管理 系统 在 数据 库 系统 中 的 作用 。 

。 了 解数 据 的 4 种 逻辑 模型 。 

。 掌握 概念 模型 及 E-R 图 的 绘制 。 


1.1 数据 管理 技术 


本 节 主 要 介绍 数据 管理 的 相关 概念 及 其 发 展 过 程 ,以 帮助 读者 更 好 地 认识 数据 库 技 
术 出 现 的 背景 。 


111 数据 管理 的 概念 


走 进 数据 库 技术 领域 ,首先 遇 到 的 概念 是 信息 .数据 数据 处 理 和 数据 管理 等 基本 概 
念 。 这 些 概念 和 术语 将 贯穿 读者 对 数据 库 技术 学 习 和 应 用 的 全 过 程 。 正 确 理解 这 些 概 
念 ,对 读者 学 习 和 掌握 数据 库 技 术 有 重要 的 意义 。 

1. 信息 与 数据 

信息 (information ) 是 现实 世界 中 对 客观 事物 的 反映 ,这 种 反映 主要 体现 为 事物 属性 的 
表现 形式 ,是 对 事物 存在 方式 或 运动 状态 的 刻画 。 具 体 讲 ,信息 是 经 过 加 工 后 的 客观 事物 反 
映 的 数据 表现 形式 , 它 可 能 对 人 类 的 行为 产生 影响 ,具有 潜在 或 明显 的 实际 应 用 价值 。 

信息 的 主要 特征 体现 在 : 
。 可 传递 性 。 信 息 是 可 以 传递 的 ,但 其 传递 的 前 提 是 必须 有 载体 , 且 传 递 过 程 消耗 
能 量 。 

。 可 感知 性 。 信 息 是 可 以 被 人 类 “感觉 "到 的 ,但 感觉 的 方式 可 能 由 于 信息 源 的 不 同 
而 呈现 多 样 性 。 例 如 , 耳 人 条 可 以 听 到 信息 ,眼睛 可 以 看 到 信息 。 

。 可 管理 性 。 信 息 是 可 以 被 管理 的 ,我 们 可 以 通过 一 定 的 方法 对 信息 进行 加 工 \ 存 
储 、 传 播 ` 再 生 和 增值 等 。 
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信息 作为 一 种 资源 ,与 物质 和 能 量 一 样 , 在 社会 活动 中 产生 了 深刻 而 重要 的 影响 。 现 
在 ,信息 已 经 变 成 一 种 产业 ,“ 信 息 社 会 “信息 经 济 "等 词语 相继 产生 ,折射 出 人 类 对 信息 
的 一 种 依托 。 

数据 (data) 是 描述 事务 的 符号 记录 ,是 信息 的 符号 化 表示 ,是 信息 的 载体 。 也 就 是 
说 ,数据 是 信息 表示 的 一 种 符号 形式 。 这 种 符号 形式 可 以 是 语言 图表、 数字 声音 等 。 在 
数据 库 中 ,符号 形式 多 表现 为 记录 格式 。 但 不 管用 什么 样 的 符号 形式 ,其 目的 只 有 一 个 ， 
那 就 是 客观 地 反映 信息 的 内 容 。 信 息 的 内 容 不 会 随 着 数据 表现 形式 的 不 同 而 改变 。 

在 概念 上 ,信息 和 数据 既 有 区 分 ,又 有 联系 。 数 据 是 信息 的 载体 ,可 以 有 多 种 表现 形 
式 , 其 目的 都 是 为 了 揭示 信息 的 内 容 ;信息 是 数据 的 内 涵 , 仅 由 客观 事物 的 属性 来 确定 ,与 
数据 形式 无 关 。 但 在 实际 应 用 中 ,如 果 不 需 要 特别 强调 信息 和 数据 的 差异 ,这 两 个 概念 往 
往 是 互 换 的 。 例 如 , “信息 处 理 " 和 “数据 处 理 " 通 常 是 有 相同 内 涵 的 两 个 概念 。 

2. 数据 处 理 与 数据 管理 

数据 处 理 也 称 信息 处 理 , 泛 指 用 计算 机 对 各 种 类 型 数据 进行 的 处 理 操作 ,这 些 操 作 包 
括 对 数据 进行 采集 转换、 分 类 存储 排序 .加 工 .维护 .统计 和 传输 等 一 系列 活动 。 操 作 
过 程 可 能 是 重复 而 复杂 的 ,最 终 可 能 会 产生 新 的 数据 和 信息 。 数 据 处 理 的 目的 是 从 原始 
数据 中 提取 有 价值 的 .可 作 决 策 依据 的 信息 。 

在 复杂 的 数据 处 理 过 程 中 ,有 些 操作 是 基本 的 ,如 数据 存储 、 分 类 ,统计 和 检索 等 ,这 
些 基 本 的 数据 操作 过 程 通常 称 为 数据 管理 。 实 际 上 ,数据 管理 是 数据 处 理 的 任务 之 一 ,是 
数据 处 理 的 核心 内 容 。 数 据 库 系 统 的 基本 功能 就 是 数据 管理 。 


112 数据 管理 技术 的 发 展 过 程 


数据 管理 技术 始 于 20 世纪 50 年 代 中 期 以 前 。60 多 年 来 , 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 
数据 管理 技术 已 经 发 生 了 深刻 的 变化 ,其 发 展 主要 经 历 了 人 工 管理 ,文件 系统 和 数据 库 系 
统 3 个 阶段 。 下 面 以 这 3 个 阶段 为 主线 ,介绍 数据 管理 技术 的 发 展 过 程 及 其 特点 。 
1. 人 工 管理 阶段 
这 一 阶段 主要 指 从 计算 机 诞生 到 20 世纪 50 年 代 中 期 的 这 一 个 时 期 。 世 界 上 第 一 台 
计算 机 ENIAC 于 1946 年 2 月 14 日 在 美国 宾夕法尼亚 大 学 诞生 ,在 随后 的 近 十 年 中 , 计 
算 机 的 主要 应 用 是 科学 计算 ,处 理 的 是 数字 数据 ,数据 量 不 大 。 计 算 机 没有 操作 系统 ( 实 
际 上 ,当时 根本 没有 操作 系统 的 概念 ) ,也 没有 数据 的 管理 软件 ,是 以 批 处 理 方式 对 数据 
进行 计算 。 计 算 机 硬件 本 身 也 没有 磁盘 ,所 使 用 的 “存储 设备 "是 磁带 .卡片 等 。 
这 个 时 期 数据 管理 技术 的 特点 体现 在 : 
。 数据 不 保存 。 一 方面 是 当时 计算 机 处 理 的 数据 量 很 小 ,不 需要 保存 ; 另 一 方面 是 
计算 机 本 身 就 没有 有 效 的 存储 设备 。 
。 数据 缺乏 独立 性 和 有 效 的 组 织 方 式 。 这 体现 在 数据 依赖 于 应 用 程序 ,缺乏 共享 
性 。 其 原因 在 于 ,数据 的 逻辑 结构 与 程序 是 紧密 联系 在 一 起 的 ,程序 A 处 理 的 数 
据 , 对 程序 B 而 言 可 能 就 无 法 识别 ,更 谈 不 上 处 理 。 解 决 的 办 法 是 修改 数据 的 逻 
辑 结构 ,或 者 修改 应 用 程序 。 而 且 ,数据 的 逻辑 结构 严重 依赖 于 数据 的 物理 结构 ， 
要 更 改 数据 的 逻辑 结构 ,就 必须 重新 组 织 数据 的 存储 结构 存 取 方法 .输入 /输出 
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方式 等 。 显 然 , 这 种 数据 管理 方法 仅 适用 于 小 量 数 据 , 对 大 量 数 据 则 是 低 效 的 。 
。 数据 为 程序 所 拥有 ,元 余 度 高 。 由 于 数据 缺乏 独立 性 ,一 组 数据 只 能 为 一 个 程序 
所 拥有 ,不 能 同时 为 多 个 程序 所 共享 ,这 就 造成 了 一 份 数 据 的 多 个 副本 ,各 程序 之 
间 存 在 大 量 重复 的 数据 ,从 而 产生 大 量 的 元 余数 据 。 
2. 文件 系统 阶段 
这 一 阶段 是 指 从 20 世纪 50 年 代 后 期 到 60 年 代 中 期 的 这 段 时 间 。 这 个 时 期 ,计算 机 
除了 用 于 科学 计算 以 外 ,还 大 量 用 于 数据 的 管理 。 计 算 机 已 经 有 了 操作 系统 ,并 且 在 操作 
系统 上 已 经 开发 了 一 种 专门 用 于 数据 管理 的 软件 一 一 文件 管理 系统 。 在 文件 管理 系统 
中 ,数据 的 批 处 理 方法 发 展 到 文件 的 批 处 理 方式 , 且 还 可 以 实现 一 定 程度 的 联机 实时 处 
理 。 计 算 机 硬件 本 身 已 经 出 现 了 磁盘 、 磁 鼓 等 外 部 存储 设备 。 
在 文件 系统 阶段 ,数据 管理 技术 的 主要 特点 如 下 : 
。 计算 机 的 应 用 已 从 单纯 的 科学 计算 逐步 转移 到 数据 处 理 上 来 ,特别 是 在 该 阶段 的 
后 期 ,数据 处 理 已 经 成 为 计算 机 应 用 的 主要 目的 。 但 这 时 候 处 理 操作 还 比较 简 
单 ,主要 限于 对 文件 的 插入 删除 .修改 和 查询 等 基本 操作 。 
数据 按照 一 定 的 逻辑 结构 组 成 文件 ,并 通过 文件 实现 数据 的 外 部 存储 。 即 数据 是 
以 文件 的 方式 存储 在 外 部 存储 设备 中 ,如 磁盘 . 磁 鼓 等 。 
数据 具有 一 定 的 独立 性 。 由 于 数据 是 以 文件 的 方式 存储 ,文件 的 迎 辑 结构 与 存储 
结构 可 以 自由 地 进行 转换 ,所 以 多 个 程序 可 以 通过 文件 系统 对 同一 数据 进行 访 
问 ,实现 了 一 定 程度 的 数据 共享 。 这 样 ,程序 员 可 以 把 更 多 的 时 间 花 在 程序 设计 
中 ,而 不 必 把 太 多 精力 放 在 数据 的 存储 设计 上 。 
文件 形式 具有 多 样 化 。 出 于 对 文件 管理 的 需要 ,除了 数据 文件 以 外 ,还 产生 了 索 
引文 件 链接 文件 顺序 文件 .直接 存 取 文件 和 倒 排 文件 等 。 
。 基本 上 以 记录 为 单位 实现 数据 的 存 取 。 
相对 人 工 管理 阶段 而 言 ,上 述 特点 是 文件 管理 系统 的 优点 。 但 这 些 优点 是 相对 的 , 需 
要 改进 的 地 方 也 是 明显 的 ,这 体现 在 : 
。 数据 和 程序 并 不 相互 独立 ,数据 元 余 度 仍然 比较 大 。 一 个 程序 基本 上 对 应 着 一 个 
或 一 组 文件 , 即 数据 还 是 面向 应 用 的 ,不 同 的 程序 还 需 建立 自己 的 数据 文件 ,能 真 
正 实现 数据 共享 的 情况 并 不 多 。 原 因 在 于 ,文件 中 数据 的 逻辑 结构 与 其 对 应 的 程 
序 密切 相关 ,而 且 没有 统一 标准 的 逻辑 结构 。 这 样 ,同一 份 数 据 可 能 以 不 同 的 方 
式 在 多 个 文件 中 重复 出 现 ,数据 的 元 余 度 依然 比较 大 。 
难以 保证 数据 一 致 性 。 巾 于 文件 之 间 没 有 关联 机 制 ,所 以 当 对 一 个 数据 进行 更 改 
时 ,难以 保证 对 该 数据 的 其 他 副本 进行 同样 的 更 改 。 
文件 的 数据 表达 能 力 还 十 分 有 限 。 这 主要 体现 在 ,文件 中 的 数据 结构 比较 单一 ， 
也 比较 简单 ,还 难以 表示 复杂 的 数据 结构 。 
3. 数据 库 系统 阶段 
数据 库 系 统 阶段 始 于 20 世纪 60 年 代 中 后 期 ,一 直到 现在 。 这 时 计算 机 除了 用 于 科 
学 计算 外 ,更 多 的 时 候 是 用 于 数据 管理 ,而 且 数 据 的 量 已 经 很 大 ,管理 功能 也 越 来 越 强大 。 
计算 机 硬件 本 身 也 发 生 了 深刻 的 变化 ,出 现 了 大 容量 磁盘 和 高 主 频 的 CPU 等 。 在 软件 
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上 ,数据 的 管理 软件 已 经 由 原来 的 文件 系统 上 升 到 数据 库 管理 系统 ( Database Management 
System, DBMS) 。 不 管 是 管理 的 功能 ,还 是 管理 的 效率 ,都 有 了 长 足 的 进步 。 这 一 时 期 ， 
数据 管理 的 主要 特点 是 : 数据 集中 存放 在 一 个 地 方 ,这 个 地 方 就 是 所 谓 的 数据 库 。 应 用 
程序 要 实现 对 数据 库 中 的 数据 进行 访问 , 则 必须 通过 数据 库 管理 系统 来 完成 。 这 种 基于 
数据 库 的 数据 管理 技术 就 是 所 谓 的 数据 库 技术 。 关 于 数据 库 技术 ,很 难 用 一 言 两 语 来 概 
括 , 但 我 们 可 以 从 它 的 一 些 特点 来 了 解 这 种 技术 。 其 特点 体现 在 : 

(1) 数据 组 织 的 结构 化 。 数 据 库 在 本 质 上 可 以 看 作 是 文件 的 集合 ,数据 库 中 的 文件 
所 存放 的 数据 是 按照 一 定 的 结构 组 织 起 来 的 ,而 且 文件 之 间 是 有 关联 的 。 在 文件 系统 中 ， 
尽管 采用 了 像 记录 这 一 类 简单 的 数据 结构 ,但 记录 间 没 有 关联 ,彼此 是 独立 的 。 所 以 ,从 
整体 上 看 ,文件 系统 中 的 数据 是 “ 澳 散 "的 ,而 数据 库 中 的 数据 是 结构 化 的 ,具有 统一 的 逻 
辑 结 构 。 数 据 的 结构 化 是 数据 库 的 主要 特征 之 一 ,是 数据 库 和 文件 系统 的 根本 区 别 。 

(2) 减少 数据 宛 余 度 ,增强 数据 共享 性 。 由 于 数据 库 中 的 文件 彼此 可 以 建立 关联 ,如 
果 同 一 数据 在 多 个 文件 中 重复 出 现 , 则 可 以 将 这 些 重复 的 数据 单独 组 成 文件 ,然后 通过 文 
件 的 关联 将 数据 间 的 逻辑 关系 连接 起 来 ,从 而 可 以 最 大 限度 地 减少 数据 库 中 出 现 同 一 数 
据 的 多 个 副本 的 情况 ,这 就 有 效 地 减少 了 数据 的 宛 余 。 另 外 ,从 整个 系统 上 看 ,数据 不 再 
面向 某 一 个 特定 的 应 用 程序 ,而 是 面向 由 所 有 应 用 程序 组 成 的 系统 。 所 以 ,一 个 数据 可 以 
为 多 个 应 用 程序 所 共享 ,一 个 应 用 程序 也 可 以 同时 访问 多 个 数据 。 这 既 可 以 提高 数据 的 
共享 性 ,又 可 以 减少 数据 的 元 余 度 。 

(3) 保证 数据 的 一 致 性 。 通 过 建立 文件 间 的 关联 ,使 得 在 对 某 一 个 数据 进行 更 新 时 ， 
与 之 相关 的 数据 也 得 到 相应 更 改 ,从 而 保证 数据 的 一 致 性 。 这 在 文件 系统 中 是 难以 实 
现 的 。 

(4) 具有 较 高 的 数据 独立 性 。 在 数据 库 系统 中 ,数据 独立 性 包含 两 个 方面 : 一 个 是 
数据 的 物理 独立 性 ; 另 一 个 是 数据 的 逻辑 独立 性 。 所 谓 数据 的 物理 独立 性 ,是 指 在 数据 的 
物理 存储 结构 发 生 改变 时 ,数据 的 逻辑 结构 可 以 不 变 的 特性 ;数据 的 逻辑 独立 性 则 是 指 在 
总 体 逻 辑 结构 改变 时 ,应 用 程序 可 以 保持 不 变 的 一 种 特性 。 

数据 库 之 所 以 具有 和 较 好 的 数据 独立 性 ,主要 是 因为 数据 库 提供 了 两 个 映像 功能 : 数 
据 的 存储 结构 和 逻辑 结构 之 间 的 映像 或 转换 功能 以 及 数据 的 总 体 迎 辑 结构 和 局 部 逻辑 结 
构 之 间 的 映像 功能 。 前 者 保证 了 数据 的 物理 独立 性 ,后 者 则 保证 了 数据 的 逻辑 独立 性 。 
由 于 具有 物理 独立 性 ,使 得 在 数据 的 物理 结构 发 生 改 变 时 ,数据 的 逻辑 结构 并 没有 改变 ， 
从 而 基于 该 逻辑 结构 的 应 用 程序 也 不 需要 改变 ;同时 ,由 于 具有 逮 辑 独立 性 ,使 得 在 数据 
的 总 体 逻 辑 结构 发 生 改变 时 ,一 些 应 用 程序 涉及 的 局 部 逻辑 结构 没有 改变 ,所 以 也 不 需要 
修改 这 些 应 用 程序 。 可 见 ,数据 的 独立 性 可 以 有 效 保证 应 用 程序 和 数据 的 分 离 ,从 而 极 大 
地 简化 了 应 用 程序 的 设计 过 程 , 减 小 了 应 用 程序 的 维护 代价 。 

(5) 以 数据 项 为 单位 进行 数据 存 取 。 相 对 文件 系统 而 言 ,数据 库 可 以 实现 更 小 粒度 
的 数据 处 理 ,满足 更 多 的 应 用 需求 。 

(6) 具有 统一 的 数据 控制 功能 。 这 些 功 能 包括 数据 的 安全 性 控制 .完整 性 控制 并 发 
控制 和 一 致 性 控制 等 功能 。 

总 之 ,数据 管理 技术 发 展 的 这 3 个 阶段 是 一 个 渐进 的 过 程 ,它们 之 间 的 区 别 主要 体现 
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在 应 用 程序 和 数据 的 关系 上 。 简 而 言 之 ,在 人 工 管理 阶段 ,应 用 程序 和 数据 是 “混合 "在 
一 起 ;在 文件 系统 阶段 ,应 用 程序 则 通过 文件 系统 完成 对 数据 的 访问 ,实现 了 数据 和 程序 
一 定 程度 的 分 离 ;在 数据 库 系 统 阶段 ,应 用 程序 是 通过 数据 库 管理 系统 ( DBMS) 对 数据 进 
行 访问 ,实现 了 数据 和 程序 的 高 度 分 离 。 它 们 之 间 的 这 种 关系 可 以 分 别 用 图 1.1、 图 1.2 
和 图 1.3 来 表示 。 























程序 ! | … 程序 " 
图 1.1 人 工 管理 阶段 图 1.2 文件 系统 阶段 图 1.3 数据 库 系统 阶段 


1.2 大 数据 分 析 与 管理 技术 


进入 21 世纪 , 随 着 互联 网 技术 的 飞速 发 展 以 及 智能 终端 的 广泛 应 用 ,数据 的 生产 , 采 
集 变 得 轻而易举 ,数据 正 以 指数 的 方式 激增 ,我们 已 经 进入 一 个 全 新 的 信息 时 代 一 一 大 数 
据 时 代 。 为 实现 对 大 数据 的 有 效 处 理 , 需 要 提供 一 套 全 新 的 能够 实时 处 理 分 布 海量 数据 
的 存储 技术 和 分 析 方法 。 目 前 ,这 些 技术 和 方法 正在 不 断 完善 和 发 展 中 ,有 的 已 经 较 成 
熟 ,为 人 们 提供 了 实 实在 在 的 大 数据 服务 。 虽 然 目 前 大 数据 技术 不 是 数据 库 原理 的 主要 
内 容 , 但 作为 计算 机 及 相近 专业 的 学 生 或 读者 ,我们 应 该 对 大 数据 的 概念 和 发 展 情况 有 所 
了 解 ,毕竟 它 是 数据 管理 技术 发 展 的 最 新 阶段 ,甚至 有 人 认为 大 数据 管理 是 数据 管理 技术 
的 第 四 个 阶段 。 显 然 , 它 与 数据 库 原理 涉及 的 内 容 密切 相关 。 实 际 上 ,现在 许多 关系 数据 
库 管 理 系统 也 支持 大 数据 的 管理 和 分 析 , 如 SQL Server 2014/2016 .Oracle Database 12c 等 
产品 提供 NoSQL 数据 库 来 实现 对 大 数据 的 存储 和 分 析 等 。 所 以 ,本 节 就 大 数据 的 概念 、 
存储 技术 、 处 理 模 式 和 处 理 流程 等 内 容 进 行 简要 介绍 ,希望 读者 能 对 这 些 内 容 有 所 了 解 。 
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随 着 信息 技术 的 不 断 发 展 , 越 来 越 多 的 信息 能 够 以 数据 的 形式 被 记录 下 来 。 互 联网 、 
智能 终端 .各 类 传感器 和 物 联网 设备 等 都 成 为 数据 的 来 源 。 数 据 正 以 前 所 未 有 的 速度 激 
增 ,人 们 进入 了 大 数据 时 代 。 

近 些 年 ,学 术 界 .工业 界 , 甚 至 各 国政 府 都 开始 密切 关注 大 数据 的 问题 。 例 如 ,学 术 界 
早 在 2008 年 就 在 英国 著名 学 术 杂 志 Nature 上 推出 了 大 数据 的 专刊 。 美 国 一 些 知名 数据 
管理 领域 的 专家 从 专业 角度 出 发 联合 发 布 了 一 份 名 为 《大 数据 的 机 遇 与 挑战 》( Challenges 
and opportunities with big daia) 的 白皮书 ,从 学 术 角度 介绍 了 大 数据 的 产生 ,处理 流程 和 所 
面临 的 若干 挑战 。 在 工业 界 , 全 球 知名 的 咨询 公司 麦肯锡 公司 ( McKinsey )2011 年 也 发 表 
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了 一 份 名 为 《大 数据 : 下 一 个 创新 、 竞 争 和 生产 力 的 前 沿 》( Big Data: the next frontier for 
innovation ，competition and productivity) 的 详尽 报告 ,对 大 数据 带 来 的 巨大 影响 关键 技术 
和 应 用 领域 进行 了 详尽 阐述 和 分 析 。 美 国 奥巴马 政府 更 是 在 2012 年 发 布 了 “大 数据 研究 
和 发 展 倡议 ”( Big data research and development initiative) ,斥资 2 亿 多 美元 计划 在 科研 、. 环 
境 . 生 物 医学 等 领域 利用 大 数据 分 析 管理 技术 取得 新 的 突破 。 我 国政 府 也 于 2015 年 发 布 
了 《中 共 中 央 关于 制定 国民 经 济 和 社会 发 展 第 十 三 个 五 年 规划 的 建议 》, 提 出 实施 国家 大 
数据 战略 ,超前 布局 下 一 代 互 联网 。 

目前 ,“ 大 数据 "( Big data) 已 成 为 一 个 炙手可热 的 名 词 。 表 面 上 看 ,其 表示 数据 规模 
庞大 ,但 仅仅 从 数据 规模 上 无 法 区 分 “大 数据 "这 一 概念 和 以 往 的 “海量 数据 ”( Massive 
data) “超大 规模 数据 "( Very large data ) 等 概念 。 然 而 ,至今 仍 没有 一 个 对 “大 数据 "公认 
的 准确 定义 。 根 据 维 基 百 科 的 解释 ,大 数据 指 的 是 数据 规模 巨大 到 无 法 通过 目前 主流 的 
软件 工具 在 合理 时 间 内 完成 处 理 的 数据 集 。 由 此 可 见 , 随 着 时 间 的 推移 ,计算 机 的 计算 能 
力 .存储 能 力 会 不 断 提升 ,因此 大 数据 的 含义 也 会 不 断 演化 。 今 天 所 说 的 大 数据 在 未 来 可 
能 就 不 算 “ 大 "了 ,但 那 时 也 会 存在 更 大 的 数据 是 当时 的 技术 处 理 不 了 的 ,因而 仍 会 被 称 
为 大 数据 。 可 见 , 如 何 驾 驭 大 数据 将 会 成 为 人 们 长 期 需要 面 对 的 数据 常态 。 

要 驾驭 大 数据 ,必须 了 解 大 数据 的 特性 。 业 内 将 大 数据 最 具 代 表 的 4 个 特性 用 4 个 
以 字母 V 开头 的 英文 字母 进行 归纳 ,简称 为 大 数据 的 “4V" 特 性 。 

(1) 体 量 大 (Volume) 。 大 数据 体现 在 数据 量 极为 庞大 ,其 计量 单位 可 以 是 TB 级 .PB 
级 ,甚至 更 大 的 计量 单位 。 这 为 数据 存储 和 处 理 提 出 了 更 高 要 求 。 

(2) 速度 快 (Velocity) 。 大 数据 呈现 出 高 速 增长 的 态势 ,而 且 产 生 速 度 仍 在 不 断 加 
快 。 如 何 对 快速 产生 的 数据 进行 实时 处 理 是 颇具 挑战 的 问题 。 

(3) 多 样 化 (Variety) 。 大 数据 包含 多 种 多 样 的 数据 类 型 , 既 可 以 是 存储 在 二 维 表 中 
的 结构 化 数据 ,也 可 以 是 文本 ,视频 .图像 .语音 .图 (Graph) .文件 等 非 结 构 化 数据 。 多 样 
化 的 数据 类 型 使 得 大 数据 的 存储 和 检索 变 得 非常 复杂 。 

(4) 价值 高 (Value) 。 大 数据 中 蕴藏 着 巨大 价值 ,但 价值 密度 低 。 通 过 对 大 数据 进行 
合理 的 分 析 ,能 够 从 中 挖掘 出 很 多 有 价值 的 信息 ,这 些 信息 将 有 助 于 提高 社会 生产 效率 ， 
提升 人 们 生活 质量 ,或 者 创造 更 大 商业 价值 。 尽 管 大 数据 具有 很 大 价值 ,但 同时 大 数据 的 
价值 密度 却 是 很 低 的 。 例 如 ,在 连续 不 断 的 监控 视频 中 ,有 价值 的 画面 可 能 仅仅 持续 几 秒 
钟 。 因 此 ,要 在 浩如烟海 的 大 数据 中 找到 具有 价值 的 部 分 , 则 需要 开发 高 效 的 大 数据 分 析 
处 理 技术 。 

鉴于 传统 的 数据 分 析 处 理 方法 无 法 满足 大 数据 的 分 析 处 理 需 求 , 而 对 大 数据 进行 分 
析 处 理 又 能 够 创造 出 极 大 的 价值 ,因此 对 大 数据 分 析 处 理 技术 进行 研究 非常 有 必要 。 
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传统 关系 型 数据 库 所 用 的 关系 模型 以 完善 的 关系 代数 理论 作为 基础 ,具有 规范 的 定 
义 ,遵守 各 种 严格 的 约束 条 件 ,支持 事务 的 ACID 特性 ,从 而 确保 数据 的 一 致 性 和 正确 性 ， 
以 及 提供 完备 系统 的 查询 优化 机 制 。 可 见 ,关系 模型 具有 严 间 性 ,因而 自 20 世纪 70 年 代 
诞生 之 日 起 ,关系 型 数据 库 就 成 为 当前 数据 管理 领域 的 主流 产品 类 型 。 目 前 主流 的 关系 
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型 数据 库 包 括 Oracle .DB2 .SQL Server 和 MySQL 等 。 然 而 , 随 着 大 数据 时 代 的 到 来 ,传统 
关系 型 数据 库 的 发 展 面 对 大 数据 时 代 的 数据 管理 需求 越 来 越 力 不 从 心 ,主要 体现 在 以 下 
几 方面 。 

(1) 无 法 保证 对 大 数据 的 查询 效率 : 在 大 数据 时 代 , 短 短 的 1 分 钟 时 间 内 新 浪 微 博 
可 以 产生 2 万 条 微 博 ,苹果 公司 可 以 产生 4.7 万 次 应 用 下 载 记录 ,淘宝 网 则 可 以 卖 出 6 万 
件 商品 ,百度 可 以 产生 90 万 次 搜索 记录 。 可 见 , 对 于 上 述 公 司 而 言 ,很 快 就 会 积累 超过 
10 亿 的 数据 量 。 然 而 ,由 于 关系 模型 严谨 得 过 于 死板 ,例如 ,复杂 的 事务 处 理 机 制 就 成 为 
阻碍 其 性 能 提升 的 术 格 ,使 得 传统 关系 型 数据 库 在 一 张 包 含 10 亿 条 记录 的 数据 表 之 上 进 
行 SQL 查询 时 效率 极 低 。 

(2) 无 法 应 对 繁多 的 数据 类 型 : 关系 型 数据 库存 储 的 是 清洁 规整 的 结构 化 数据 , 然 
而 在 大 数据 时 代 ,数据 种 类 繁多 ,包括 文本 ` 图 片 .音频 和 视频 在 内 的 非 结构 化 数据 所 占 比 
重 更 是 超过 了 90% ,这 无 疑 是 关系 型 数据 库 不 能 应 对 的 。 

(3) 横向 可 扩展 能 力 不 足 : 传统 关系 型 数据 库 由 于 自身 设计 机 理 的 原因 ,通常 很 难 
实现 性 价 比较 高 的 “横向 扩展 " , 即 基于 普通 廉价 的 服务 器 扩充 现 有 分 布 式 计算 系统 ， 
使 系统 的 处 理 能 力 和 存储 能 力 得 到 提升 ,而 “横向 扩展 "是 大 数据 时 代 计 算 和 存储 的 重 

(4) 很 难 满足 数据 高 并 发 访问 需求 : 大 数据 时 代 诸 如 购物 记录 ,搜索 记录 、 朋 友 轿 消 
息 等 信息 都 需要 实时 更 新 ,这 就 会 导致 高 并 发 的 数据 访问 ,可 能 产生 每 秒 高 达 上 万 次 的 读 
写 请 求 。 在 这 种 情况 下 ,传统 关系 型 数据 库 引 以 为 傲 的 事务 处 理 机 制 与 包括 语法 分 析 和 
性 能 优化 在 内 的 查询 优化 机 制 却 阻碍 了 其 在 并 发 性 能 方面 的 表现 。 

在 以 上 大 数据 时 代 的 数据 管理 需求 的 推动 下 ,各 种 新 型 的 NoSQL( Not only SQL) 数据 
库 不 断 涌现 ,一 方面 弥补 了 关系 型 数据 库存 在 的 各 种 缺陷 , 另 一 方面 也 撼动 了 关系 型 数据 
库 的 传统 垄断 地 位 。NoSQL 不 是 指 某 个 具体 的 数据 库 ,而 是 对 非 关系 型 数据 库 的 统称 。 
NoSQL 数据 库 采 用 类 似 键 值 . 列 徐 ,文档 和 图 等 非 关 系数 据 模型 ,通常 没有 固定 的 表 结 
构 , 没 有 复杂 的 查询 优化 机 制 ,也 没有 严格 的 事务 ACID 特性 的 约束 ,因此 和 关系 型 数据 
库 相 比 ,NoSQL 数据 库 具 有 更 优秀 的 查询 效率 ,更 灵活 的 横向 可 扩展 性 和 更 高 并 发 处 理 
性 ,并 能 够 存储 和 处 理 非 结构 化 数据 。 根 据 所 采用 的 数据 模型 的 不 同 ,NoSQL 数据 库 具 
体 又 可 以 分 为 以 下 四 类 。 

(1) 键 值 (Key-Value) 存 储 数据 库 。 这 一 类 数据 库 主要 使 用 哈 希 表 作 为 数据 索引 。 
哈 希 表 中 有 一 个 特定 的 键 和 一 个 指针 指向 特定 的 数据 。 这 种 数据 库 的 优势 是 简单 . 易 部 
署 .查询 速度 快 ;缺点 是 数据 无 结构 ,通常 只 被 当 作 字 符 串 或 者 二 进 制 数据 。Tokyo 
Cabinet/ Tyrant .Redi .Voldemort .Oracle BDB 等 都 属于 这 一 类 数据 库 。 

(2) 列 存储 数据 库 。 这 类 数据 库 通常 用 来 应 对 分 布 式 存储 海量 数据 的 存储 需求 。 在 
列 存储 数据 库 中 ,数据 以 列 复式 存储 ,将 同一 列 数据 存在 一 起 。 这 种 数据 库 的 优点 是 查找 
速度 快 , 可 扩展 性 强 , 更 容易 进行 分 布 式 扩展 ; 缺点 是 功能 相对 局 限 。Cassandra .HBase、 
Riak 等 属于 这 一 类 数据 库 。 

(3) 文档 型 数据 库 。 这 类 数据 库 与 键 值 存 储 数据 库 类 似 ,数据 按键 值 对 的 形式 进行 
存储 ,但 与 键 值 存储 数据 库 不 同 的 是 , Value 为 结构 化 数据 。 这 类 数据 库 适 用 于 Web 应 
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用 。 文 档 型 数据 库 的 优点 是 对 数据 结构 要 求 不 严格 , 表 结构 可 变 , 不 需要 像 关 系 型 数据 库 
一 样 需 要 预先 定义 表 结 构 ; 缺点 是 查询 性 能 不 高 ,缺乏 统一 的 查询 语法 。uCouchDB 、 
MongoDB 等 属于 这 一 类 数据 库 。 

(4) 图 数据 库 。 这 类 数据 库 专注 于 构建 关系 图 谱 , 存 储 图 结构 数据 ,适用 于 社交 网 
络 ,推荐 系统 等 。 图 数据 库 的 优点 是 能 够 直接 利用 图 结构 相关 算法 ,如 最 短路 径 寻 址 、N 
度 关系 查找 等 ;缺点 是 很 多 时 候 需 要 对 整个 图 做 计算 才能 得 出 需要 的 信息 。Neo4J、 
InfoGrid .Infinite Graph 等 属于 这 一 类 数据 库 。 

NoSQL 数据 库 不 受 关系 模型 约束 ,具有 较 好 的 扩展 性 ,很 好 地 弥补 了 传统 关系 型 数 
据 库 的 缺陷 。 但 NoSQL 数据 库 并 没有 一 个 统一 的 架构 ,每 类 NoSQL 数据 库 都 有 各 自 适 用 
的 场景 。 同 时 ,NoSQL 数据 库 不 能 严格 保证 事务 的 ACID 特性 ,导致 数据 的 一 致 性 和 正确 
性 没 法 保证 。 而 且 NoSQL 数据 库 缺 乏 完备 系统 的 查询 优化 机 制 , 在 复杂 查询 方面 的 效率 
不 如 关系 型 数据 库 。 为 此 ,业界 又 提出 了 NewSQL 数据 库 。 

NewSQL 数据 库 是 对 各 种 新 的 可 扩展 、 高 性 能 数据 库 的 简称 ,这 类 数据 库 不 仅 具 有 
NoSQL 对 海量 数据 的 存储 管理 能 力 ,还 保持 了 传统 数据 库 支持 事务 ACID 和 SQL 等 特性 。 
不 同 NewSQL 数据 库 的 内 部 架构 差异 较 大 ,但 是 它们 有 两 个 共同 的 特点 : 都 支持 关系 数 
据 模 型 ;都 是 用 SQL 作为 其 主要 的 访问 接口 。 这 类 新 式 关系 型 数据 库 在 保留 传统 关系 型 
数据 库 优良 特性 的 同时 ,追求 提供 和 NoSQL 数据 库 系 统 相 同 的 扩展 性 能 。 由 于 传统 数据 
库 是 基于 磁盘 的 体系 结构 进行 设计 的 ,所 以 很 多 方面 无 法 突破 ,难以 有 大 的 飞跃 。 
NewSQL 能 够 结合 传统 关系 型 数据 库 和 NoSQL 的 优势 , 且 容 易 横向 扩展 ,这 是 数据 库 发 展 
的 必然 方向 。 目前 市 面 上 已 有 的 NewSQL 数据 库 有 Spanner、PostgreSQL SAP HANA、 
VoltDB .MemSQL 等 。 其 中 ,Spanner 是 谷歌 公司 研发 的 .可 扩展 的 .多 版 本 全球 分 布 式 、 
同步 复制 数据 库 , 是 谷歌 公司 第 一 个 可 以 全 球 扩展 并 支持 数据 外 部 一 致 性 的 数据 库 。 
PostgreSQL 是 很 受 欢迎 的 开源 数据 库 ,稳定 性 强 , 有 大 量 的 几何 ,字典 数组 等 数据 类 型 ， 
在 地 理 信息 系统 领域 处 于 优势 地 位 。SAP HANA 基于 内 存 计算 技术 ,是 面向 企业 分 析 性 
应 用 的 产品 ,主要 包括 内 存 计算 引擎 和 HANA 建 模 工具 两 部 分 。VoltDB 是 基于 内 存 的 关 
系 型 数据 库 ,其 采用 NewSQL 体系 架构 , 既 追 求 与 NoSQL 体系 架构 系统 具有 相 匹 配 的 系 
统 可 扩展 性 ,又 维护 了 传统 关系 型 数据 库 系统 的 事务 特性 和 SQL 访问 特性 ,在 执行 高 速 
并 发 事务 时 比 传统 的 关系 型 数据 库 系统 快 45 倍 。MemSQL 有 符合 ACID 特性 的 事务 处 理 
功能 ,SQL 兼容 性 以 及 高 度 优化 的 SQL 存储 引擎 ,提供 了 与 MySQL 相同 的 编程 接口 ,但 速 
度 比 MySQL 快 30 倍 。 还 有 一 些 在 云端 提供 存 取 服务 的 NewSQL 数据 库 ( 亦 可 称 为 云 数 
据 库 ) ,如 Amazon RDS 和 Microsoft SQL Azure。 

综 上 所 述 ,大 数据 时 代 对 数据 的 存储 和 处 理 提出 了 新 的 需求 ,数据 存储 架构 开始 向 多 
元 化 方向 蓬勃 发 展 ,形成 了 包括 传统 关系 型 数据 库 (0ld SQL) 、NoSQL 数据 库 和 NewSQL 
数据 库 在 内 的 三 大 阵营 。 由 数据 管理 技术 的 发 展 经 验 可 知 ,同一 种 数据 存储 架构 不 可 能 
满足 所 有 应 用 场景 ,这 三 大 阵营 各 有 各 的 应 用 场景 和 发 展 空间 ,传统 的 关系 型 数据 库 并 没 
有 被 其 他 两 者 取代 。 可 以 预言 ,在 未 来 的 一 段 时 间 内 ,这 三 大 阵营 共存 共 荣 的 局 面 还 将 持 
续 ,共同 推动 数据 管理 技术 向 新 的 高 度 发 展 。 
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123 大 数据 处 理 模 式 


大 数据 具有 数据 体 量 大 .产生 速度 快 的 特点 ,因而 传统 的 单机 串 行 处 理 模式 往往 难 
以 完成 对 大 数据 的 高 效 处 理 , 必须 借 助 并 行 分 布 式 处 理 方法 。 根 据 大 数据 应 用 类 型 的 
不 同 , 大 数据 处 理 模 式 分 为 批 处 理 ( Batch processing) 和 流 处 理 ( Stream processing ) 两 
种 。 下 面 以 Apache 的 Hadoop 和 Storm 为 例 , 分 别 介绍 批 处 理 和 流 处 理 的 典型 处 理 
模式 。 

1. 分 布 式 批 处 理 模式 的 代表 一 一 Hadoop 

批 处 理 是 对 数据 先 存储 后 统一 处 理 。Hadoop 是 一 个 由 Apache 基金 会 用 Java 语言 开 
发 的 开源 分 布 式 批 处 理 架 构 , 其 中 实现 了 MapReduce 批 处 理 编程 模型 。Google 公司 在 
2004 年 提出 的 MapReduce 编程 模式 是 最 具 代 表 性 的 分 布 式 数据 批 处 理 模式 。MapReduce 
模型 包含 3 种 角色 : Master 进程 .Map 进程 和 Reduce 进程 ,其 中 Master 进程 负责 任务 的 
划分 与 调度 ,Map 进程 用 于 执行 Map 任务 ,Reduce 进程 用 于 执行 Reduce 任务 。 该 模型 的 
主要 思想 是 : Master 进程 把 大 规模 的 数据 划分 成 多 个 较 小 的 部 分 ,分 别 映射 到 多 个 Map 
进程 进行 并 行 处 理 ,得 到 中 间 结 果 , 之 后 由 Reduce 进程 对 这 些 中间 结 果 进 行规 约 、 整 理 ， 


进而 得 到 最 终结 果 , 如 图 1.4 所 示 。 
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图 1.4 MapReduce 执行 流程 
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一 个 MapReduce 作业 ( MapReduce Job) 的 执行 流程 如 下 : 

(1) 首先 从 用 户 提交 的 程序 创建 出 Master 进程 ,Master 进程 启动 后 划分 任务 ,并 根据 
输入 文件 所 在 位 置 和 集群 信息 选择 机 器 创建 出 Map 进程 或 Reduce 进程 。 

(2) Master 进程 将 划分 好 的 任务 分 配给 Map 进程 和 Reduce 进程 执行 ,任务 划分 和 任 
务 分 配 可 以 并 行 执行 。 

(3) Map 进程 执行 Map 任务 , 即 读 取 相 应 的 输入 文件 ,根据 指定 的 输入 格式 不 断 地 
读 取 < key, value > 对 ,并 对 每 个 <key, value > 对 执行 用 户 自 定义 的 Map 函数 。 
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(4) Map 进程 不 断 往 本 地 内 存 缓冲 区 输出 中 间 < key, value > 对 结果 ,等 到 缓冲 区 超 
过 一 定 大 小 时 , 写 人 到 本 地 磁盘 中 ,Map 进程 将 中 间 结 果 组 织 成 文件 ,便于 后 续 Reduce 进 
程 获 取 。 

(5) Map 任务 执行 完成 后 向 Master 进程 汇报 ,Master 进程 进一步 将 该 消息 通知 
Reduce 进程 。Reduce 进程 向 Map 进程 请 求 传输 生成 的 中 间 结 果 数 据 , 当 Reduce 进程 获 
取 完 所 有 的 中 间 结 果 后 ,需要 进行 排序 操作 。 

(6) Reduce 进程 执行 Reduce 任务 , 即 对 中 间 结 果 的 每 个 相同 的 key 及 value 集合 , 执 
行 用 户 自 定义 的 Reduce 函数 。Reduce 函数 的 输出 结果 被 写 人 到 最 终 的 输出 文件 。 

除了 使 用 MapReduce 批 处 理 编程 框架 ,Hadoop 的 核心 内 容 还 包括 Hadoop 分 布 式 文 
件 系统 ( Hadoop Distributed File System,HDFS) 。HDFS 是 一 个 高 度 容错 性 的 系统 ,适合 部 
署 在 廉价 的 机 器 上 。HDFS 能 提供 高 吞吐 量 的 数据 访问 ,适合 处 理 大 规模 数据 集 的 应 用 
程序 。 

Hadoop 的 优点 包含 以 下 几 个 方面 。 

(1) 方便 部 署 : Hadoop 可 以 方便 部 署 在 由 一 般 商 用 机 器 构成 的 大 型 集群 或 者 云 计算 
服务 之 上 。 

(2) 容错 健壮 : 即使 集群 中 的 计算 机 硬件 频繁 出 现 失效 ,Hadoop 也 能 够 处 理 大 多 数 
此 类 故障 。 

(3) 容易 扩展 : Hadoop 通过 增加 集群 节点 ,可 以 线性 地 扩展 ,以 处 理 更 大 的 数据 集 。 

(4) 使 用 简单 : Hadoop 允许 用 户 快 速 编写 出 高 效 的 并 行 代码 。 

(5) 免费 .开源 : Hadoop 是 一 款 开 源 批 处 理 框架 ,可 以 免费 使 用 。 

Hadoop 的 典型 应 用 包括 网 络 搜索 .日 志 处 理 ,推荐 系统 .数据 分 析 ,视频 图 像 分 析 和 

2. 分 布 式 流 处 理 模 式 的 代表 一 一 Storm 

Storm 和 先 存储 再 处 理 的 批 处 理 模 式 不 同 , 流 处 理 将 源源 不 断 产生 的 数据 视 为 数据 
流 , 每 当 新 的 数据 到 达 系统 时 ,就 立刻 对 数据 进行 处 理 并 返回 结果 。 可 见 , 流 处 理 适合 包 
括 网 页 点 击 数 统计 、 股 票 交易 数据 分 析 和 传感器 网 络 事件 检测 等 实时 分 析 应 用 。Apache 
Storm 是 一 个 免费 .开源 的 分 布 式 实时 流 处 理 系统 。Storm 在 流 处 理 中 的 地 位 相当 于 
Hadoop 对 于 批 处 理 的 重要 地 位 。 

Storm 基于 拓扑 (Topology) 实现 对 数据 流 的 分 布 式 实时 处 理 。 拓 扑 是 一 个 有 向 无 环 
图 (Directed Acyclic Graph) 。 一 个 典型 的 Storm 的 拓扑 结构 如 图 1.5 所 示 。 拓 扑 中 数据 
以 元 组 (Tuple) 的 形式 进行 转发 和 处 理 。 和 Hadoop 中 的 MapReduce 作业 不 同 ,Storm 的 拓 
扑 一 经 启动 将 永久 运行 ,不断 处 理 实时 到 达 的 数据 元 组 。Storm 拓扑 由 Spout 和 Bolt 两 类 
组 件 构成 。Spout 作为 数据 产生 者 ,从 一 个 外 部 源 ( 如 Kafka) 读 取 数 据 并 向 Storm 拓扑 中 
喷射 数据 元 组 。Bolt 作为 数据 消费 者 ,对 所 接收 的 数据 元 组 进行 处 理 和 转发 。 一 个 复杂 
的 Storm 拓扑 可 由 多 个 Spout 和 多 个 Bolt 组 成 , 且 可 以 为 每 个 Spout 或 Bolt 设置 其 任务 
(Task ) 并 行 度 ,由 多 个 任务 并 行 完 成 其 处 理 逻 辑 。Storm 提供 多 种 组 件 间 的 数据 分 发 策 
略 ,如 随机 分 组 ( Shuffle grouping ) 、 按 字段 分 组 (Field grouping)、 全 局 分 组 (Global 
grouping) 和 广播 发 送 ( All grouping) ,用 以 完成 Storm 拓扑 中 上 游 组 件 的 各 个 任务 向 下 游 
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组 件 的 各 个 任务 的 数据 分 发 。 











1.5 一 个 典型 的 Storm 的 拓扑 结构 


Storm 的 优点 包含 以 下 6 个 方面 。 

(1) 易 整 合 : Storm 可 以 方便 地 与 数据 库 系 统 进行 整合 。 

(2) 易 使 用 : Storm 提供 丰富 的 API, 方 便 用 户 使 用 。 

(3) 易 扩展 : Storm 可 以 部 署 和 运行 在 大 规模 分 布 式 集群 中 。 

(4) 易 纠 错 : Storm 可 以 自行 重启 故障 节点 ,并 完成 对 故障 节点 任务 的 重新 分 配 。 
(5) 可 靠 的 消息 处 理 : Storm 保证 每 个 消息 都 能 被 系统 完整 处 理 。 

(6) 免费 .开源 : Storm 是 一 款 开源 流 处 理 框架 ,可 以 免费 使 用 。 


124 大 数据 处 理 的 基本 流程 


大 数据 来 源 广 ,类 型 多 ,但 是 大 数据 处 理 的 基本 流程 是 一 致 的 ,包括 数据 集成 ,数据 分 
析 和 数据 解释 三 大 步 又。 

1. 数据 集成 

大 数据 的 一 个 重要 特性 就 是 多 样 化 (Variety ) ,这 意味 着 产生 大 数据 的 来 源 广泛 .类 
型 庞杂 ,并 经 常 存在 数据 元 余 和 错漏 现象 ,给 数据 处 理 带 来 了 巨大 的 挑战 。 要 想 处 理 大 数 
据 ,首要 任务 就 是 对 数据 源 抽取 的 数据 进行 合理 的 集成 。 数 据 集成 是 指 通 过 访问 、 解 析 、 
规范 化 ,标准 化 ,整合 ,清洗 抽取、 匹配 ,分 类 修饰 和 数据 交付 等 功能 ,把 不 同 来 源 格式 、 
特点 ,性 质 的 数据 在 逻辑 上 或 物理 上 有 机 地 集中 ,从 而 为 后 期 数据 处 理 提供 保障 。 数 据 集 
成 的 目的 是 保证 数据 的 质量 和 可 信 性 。LinkedIn 公司 曾经 的 数据 产品 主管 D. J_ Patil 在 
其 著作 《数据 柔 术 : 化 数据 为 产品 的 艺术 》( Data Jujitsu: The Art of Turning Data Into 
Product) 中 指出 ,大 数据 项 目 中 80% 的 工作 都 是 清洗 数据 。 可 见 ,如 果 数 据 集成 工作 没有 
做 好 ,会 导致 整个 大 数据 项 目 延 期 ,甚至 失败 。 因 此 ,在 大 数据 给 人 们 带 来 价值 前 ,必须 对 
其 进行 合理 的 集成 。 

2. 数据 分 析 

数据 分 析 是 整个 大 数据 处 理 流程 中 的 核心 环节 ,因为 大 数据 蕴含 的 价值 需要 通过 数 
据 分 析 得 以 实现 。 传 统 的 数据 分 析 技 术 包 括 数据 挖掘 、 机 器 学 习 \ 统 计 分 析 等 ,在 用 于 处 
理 大 数据 时 可 能 需要 进行 必要 的 调整 ,因为 这 些 技术 在 处 理 大 数据 时 面临 一 些 新 的 挑战 ， 
具体 体现 在 以 下 3 个 方面 。 

(1) 大 数据 价值 大 ( Value) 的 特性 虽然 意味 着 大 数据 蕴含 了 巨大 价值 ,但 是 大 数据 同 
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时 也 存在 价值 密度 低 的 特点 ,体现 在 大 数据 中 存在 大 量 的 匈 余数 据 、 品 音 数 据 、 遗 漏 数 据 
和 错误 数据 。 因 此 ,在 进行 数据 分 析 之 前 ,需要 对 大 数据 进行 数据 清洗 整合 等 集成 工作 。 
然而 ,对 如 此 大 规模 的 数据 进行 清洗 和 整合 ,无 疑 会 对 硬件 环境 和 算法 性 能 提出 新 的 
要 求 。 

(2) 大 数据 速度 快 ( Velocity ) 的 特性 决定 了 大 数据 拥有 不 容 小 虎 的 产生 速率 。 因 此 ， 
很 多 数据 分 析 应 用 都 要 求 能 对 快速 产生 的 数据 进行 实时 分 析 , 快 速 给 出 分 析 结 果 。 在 这 
种 情况 下 ,数据 分 析 的 准确 性 不 再 是 大 数据 分 析 应 用 的 主要 因素 ,需要 人 们 设计 数据 分 析 
算法 时 在 数据 处 理 的 实时 性 和 处 理 结果 的 准确 性 之 间 取 得 一 定 平衡 。 例 如 ,目前 机 器 学 
习 研 究 领域 正在 如 火 如 蔡 地 设计 高 效 的 在 线 机 器 学 习 算 法 。 

(3) 大 数据 体 量 大 (Volume) 和 多 样 化 ( Variety ) 的 特性 决定 了 大 数据 规模 庞大 .类 型 
庞杂 。 这 导致 整个 大 数据 的 数据 分 布 特性 很 难 被 获取 ,也 就 很 难 利用 数据 分 布 这 类 重要 
信息 对 相关 数据 分 析 技 术 进 行 优化 。 

3. 数据 解释 

虽然 数据 分 析 是 大 数据 处 理 的 核心 ,但 是 用 户 更 关注 对 分 析 结 果 的 展示 。 即 使 分 析 
过 程 高 效 ,分 析 结果 正确 ,如 果 没 有 通过 容易 理解 的 方式 给 用 户 展示 大 数据 的 分 析 结 
将 会 大 大 降低 分 析 结 果 的 实际 价值 ,极端 情况 下 甚至 会 误导 用 户 。 传 统 的 数据 解释 方法 
是 在 计算 机 终端 上 打印 显示 分 析 结 果 或 以 文本 的 形式 向 用 户 呈 现 分 析 结果 。 这 种 数据 解 
释 方 法 在 面 对 小 数据 量 时 不 乏 是 一 种 省 力 高 效 的 选择 。 然 而 ,大 数据 的 分 析 结 果 往 往 规 
模 大 ,而 且 结 果 之 间 的 关系 错综复杂 ,因而 传统 的 数据 解释 方法 不 适用 于 解释 大 数据 的 分 
析 结 果 。 目 前 ,业界 推出 了 很 多 数据 可 视 化 技术 ,用 图 、 表 等 形象 的 方式 向 用 户 展现 大 数 
据 的 分 析 结 果 。 常 见 的 数据 可 视 化 技术 包括 标签 云 (Tag cloud) .历史 流 ( History flow) 和 
空间 信息 流 (Spatial information fow) 等 。 国 内 外 也 有 一 些 很 好 的 数据 可 视 化 软件 产品 ,如 
国外 的 Tabluea FusionCharts .D3. js ,iCharts, 以 及 国内 的 海 致 BDP 、 国 云 大 数据 魔 镜 等 , 供 
用 户 根 据 具体 应 用 的 需求 进行 选用 。 


1.3 数据 库 系统 概述 


数据 库 技术 的 出 现 是 数据 管理 技术 的 一 次 质 的 飞跃 ,同时 也 将 计算 机 解决 实际 问题 
的 能 力 向 前 推进 了 一 大 步 。 数 据 库 系统 是 以 数据 库 技术 为 核心 的 计算 机 应 用 系统 ,其 主 
要 目的 是 处 理 生 产 和 实践 过 程 中 产生 的 数据 和 信息 ,实现 生产 过 程 管理 的 自动 化 和 信息 
化 ,提高 信息 管理 效率 。 有 的 数据 处 理 后 还 可 能 产生 “ 意 想不到 "的 有 用 信息 ,可 提供 决 
策 的 依据 。 如 今 ,数据 库 系统 在 企 事 业 单 位 .各 科研 院 所 等 部 门 和 单位 发 挥 着 越 来 越 重要 
的 作用 。 
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简单 地 说 ,数据 库 系 统 是 基于 数据 库 的 计算 机 应 用 系统 。 从 逻辑 结构 看 ,数据 库 系统 
一 般 包含 四 部 分 : 数据 库 .数据库 管 理 系统 ,应 用 程序 和 系统 用 户 (包括 系统 管理 员 等 ) ， 
其 关系 如 图 1.6 所 示 。 
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图 1.6 数据 库 系 统 各 部 分 之 间 的 关系 


。 数据 库 : 是 数据 库 系统 存放 结构 化 数据 的 地 方 , 是 长 期 存储 的 有 组 织 的 、 可 共享 
的 数据 的 集合 。 这 些 数 据 最 终 以 文件 的 形式 存储 在 磁盘 上 ,但 只 有 数据 库 管理 系 
统 才能 对 这 些 文件 进行 存 取 操作 ,一 般 用 户 “看 不 懂 " 这 些 文件 中 的 数据 。 每 个 
数据 库 都 至 少 有 一 个 这 样 的 文件 ,该 文件 称 为 数据 文件 。SQL Server 数据 库 的 数 
据 文件 以 . mdf 或 . ndf 为 扩展 名 。 
数据 库 管 理 系统 (DBMS) : 是 数据 库 的 管理 软件 ,是 应 用 程序 和 数据 库 之 间 的 桥 
梁 , 即 应 用 程序 必须 通过 DBMS 才能 存 取 数据 库 中 的 数据 。DBMS 对 数据 的 存 取 
操作 最 终 体现 为 对 数据 文件 的 更 新 和 修改 ,但 应 用 程序 不 能 直接 执行 这 种 更 新 和 
修改 操作 。DBMS 在 数据 库 系 统 中 是 不 可 或 缺 的 ,其 作用 十 分 重要 。SQL Server 
2014 就 是 SQL Server 数据 库 系 统 的 一 种 DBMS。 
应 用 程序 : 是 指 通 过 访问 数据 库 来 完成 用 户 操 作 的 程序 。 它 介 于 系统 用 户 和 
DBMS 之 间 , 用 户 通过 操作 应 用 程序 来 获取 它们 的 需求 ,而 应 用 程序 则 通过 DBMS 
访问 数据 库 来 实现 用 户 提出 的 需求 。 在 构建 一 个 数据 库 系 统 的 过 程 中 ,应 用 程序 
的 开发 一 般 要 占 大 部 分 的 时 间 。 应 用 程序 可 以 用 Java .JSP 、. NET 等 技术 开发 。 
系统 用 户 : 大 致 分 为 两 类 一 一 系统 用 户 和 系统 管理 员 。 系 统 用 户 是 指 应 用 程序 
的 用 户 ,他 们 是 整个 数据 库 系 统 的 最 终 使 用 者 ;系统 管理 员 可 以 分 为 不 同 级 别 类 
型 的 管理 人 员 ,他 们 主要 负责 数据 库 的 管理 和 维护 工作 。 

另外 ,从 组 成 结构 看 ,数据 库 系统 包含 一 切 支持 系统 运行 的 硬件 软件、 人 员 ,数据库 
等 部 分 。 硬 件 包括 计 算 机 ,网 络 等 ,软件 包括 操作 系统 .DBMS ,应 用 程序 等 支持 数据 库 系 
统 运 行 的 所 有 软件 ,人 员 包 括 应 用 程序 设计 人 员 、 开 发 人 员 、 系 统 终端 用 户 、 系 统管 理 
员 等 。 
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现在 数据 库 系统 软件 产品 非常 多 ,它们 可 能 基于 不 同 的 操作 系统 ,支持 不 同 的 数据 库 
语言 ,采用 不 同 的 数据 结构 等 。 但 是 ,它们 的 体系 结构 却 基本 相同 , 那 就 是 三 级 模式 结构 。 
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三 级 模式 结构 是 由 美国 国家 标准 学 会 ( American National Standards Institute，ANSI) 所 属 
的 标准 计划 和 要 求 委员 会 (Standards Planning And Requirements Committee，SPARC ) 于 
1975 年 提出 的 , 称 为 SPARC 分 级 结构 ,如 图 1.7 所 示 。 
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图 1.7 数据 库 系 统 的 SPARC 分 级 结构 


三 级 模式 结构 将 数据 库 系 统 抽象 为 3 个 层次 ,分 别 为 内 模式 .概念 模式 和 外 模式 。 

现 对 上 述 的 三 级 模式 说 明 如 下 : 

。 内 模式 。 内 模式 又 称 存储 模式 ,是 数据 在 数据 库 系统 中 最 底层 的 表示 ,描述 了 数 

据 的 物理 结构 和 存储 方式 , 即 定义 了 存储 记录 的 类 型 .存储 域 的 表示 ,存储 记录 的 
物理 顺序 .索引 等 。 一 个 数据 库 仅 有 一 个 内 模式 。 

。 概念 模式 。 概 念 模式 又 称 逻辑 模式 ,简称 模式 ,用 于 对 整个 数据 库 中 数据 的 逻辑 

结构 和 特征 ,实体 及 其 性 质 与 联系 进行 描述 。 但 这 种 描述 并 不 涉及 具体 的 物理 存 
储 方式 和 硬件 环境 ,也 不 涉及 任何 特定 的 应 用 程序 及 其 开发 工具 。 一 个 数据 库 也 
只 有 一 个 概念 模式 。 

。 外 模式 。 外 模式 是 概念 模式 的 一 个 子 集 ,这 个 子 集 是 为 某 一 个 特定 用 户 所 使 用 
的 。 从 这 个 角度 看 ,外 模式 是 面向 用 户 的 ,所 以 外 模式 又 称 子 模式 或 用 户 模式 。 
本 质 上 ,外 模式 是 应 用 程序 使 用 的 局 部 数据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 ,是 使 用 该 
应 用 程序 的 用 户 看 到 的 数据 视图 。 

以 上 3 个 模式 分 别 从 3 个 不 同 层次 的 级 别 对 数据 库 进行 抽象 , 即 分 别 抽象 为 用 户 级 、 
概念 级 ,物理 级 数据 库 。 用 户 级 数据 库 对 应 于 外 模式 ,是 从 用 户 的 角度 对 数据 库 进 行 抽 
象 , 是 用 户 看 到 和 使 用 的 用 户 视图 的 集合 。 物 理 级 数据 库 对 应 于 内 模式 ,是 从 数据 的 物理 
存储 结构 的 角度 对 数据 库 进行 抽象 。 概 念 级 数据 库 对 应 于 概念 模式 , 介 于 用 户 级 和 物理 
级 之 间 ,是 程序 开发 人 员 看 到 和 使 用 的 数据 库 。 总 之 ,外 模式 是 概念 模式 的 子 集 ,概念 模 
式 是 内 模式 的 逻辑 表示 ,而 内 模式 则 是 概念 模式 的 物理 表示 。 
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从 1.3.1 节 介绍 可 以 知道 ,数据 库 管 理 系统 (DBMS ) 是 数据 库 的 管理 软件 ,是 数据 库 
系统 的 一 个 关键 组 成 部 分 。 应 用 程序 对 数据 库 的 操作 和 访问 都 是 在 DBMS 的 控制 下 进行 
的 ,这 些 操作 包括 数据 库 定 义 ,数据 查询 .数据 更 新 .数据 删除 和 添加 等 。 因 此 ,DBMS 可 
以 理解 为 应 用 程序 与 数据 库 之 间 具 有 相应 管理 功能 的 接口 。 本 书 介绍 的 知识 中 ,大 部 分 
是 在 DBMS 环境 下 介绍 的 。SQL Server 2014 就 是 由 微软 公司 提供 的 一 个 典型 的 DBMS。 

DBMS 的 功能 主要 包括 以 下 4 个 方面 。 

1. 数据 库 定义 功能 

DBMS 一 般 都 提供 数据 定义 语言 (Data Definition Language，DDL) ,可 以 分 别 用 于 定 
义 外 模式 .概念 模式 和 内 模式 。 用 DDL 编写 的 外 模式 ,概念 模式 和 内 模式 分 别称 为 源 外 
模式 , 源 概念 模式 和 源 内 模式 。 它 们 经 过 模式 翻译 程序 翻译 后 将 形成 相应 的 内 部 表示 ,分 
别称 为 目标 外 模式 、 目 标 概 念 模式 和 目标 内 模式 。 这 些 目标 模式 被 保存 在 数据 字典 中 
(又 称 系统 目录 ) ,它们 是 用 于 刻画 数据 库 的 框架 结构 ,是 对 数据 库 ( 而 不 是 数据 ) 的 一 种 
描述 ,也 是 DBMS 存 取 和 管理 数据 的 基本 依据 。 例 如 ,DBMS 根据 数据 字典 中 定义 的 目标 
模式 ,从 物理 记录 中 导出 全 局 逻辑 记录 ,又 从 全 局 逻辑 记录 导出 用 户 所 要 检索 的 记录 。 

2. 数据 操纵 功能 

DBMS 还 提供 数据 操作 语言 ( Data Manipulation Language，DML ) ,这 种 语言 用 于 实现 
对 数据 库 的 查询 添加、 修改 和 删除 等 基本 操作 。 查 询 是 对 数据 库 最 常用 的 一 种 操作 ,所 
以 DML 又 常常 称 为 查询 语言 。 显 然 , 除 此 之 外 ,DML 还 具有 数据 添加 .删除 和 修改 功能 ， 
其 对 应 的 操作 统称 为 更 新 操作 。 

DML 又 分 为 宿主 型 的 和 自主 型 的 (或 自 含 型 的 )DML。 宿 主 型 的 DML 用 于 艇 人 到 其 
他 语言 ( 称 为 主语 言 ) 中 ,例如 ,把 它 嵌 入 到 PASCAL FORTRAN `C 等 高 级 语言 中 。 这 类 
DML 本 身 不 能 独立 使 用 ,这 也 就 是 它 之 所 以 称 为 宿主 型 DML 的 原因 。 自 主 型 的 (或 自 含 
型 )DML 则 是 交互 式 命令 语言 ,其 语法 简单 ,每 条 语句 都 可 以 独立 执行 。 如 今 , DBMS 一 
般 既 提供 宿主 型 的 DML, 也 提供 自主 型 的 DML, 或 者 提供 集 宿主 型 和 自主 型 于 一 体 的 
DML, 其 典型 的 代表 就 是 著名 的 SQL( Structured Query Language) 。SQL 语句 既 可 以 散人 
到 其 他 高 级 语言 ,也 可 以 单独 交互 执行 。 

用 户 或 者 应 用 程序 对 数据 库 的 操作 实际 上 是 通过 DBMS 控制 并 执行 DML 语句 来 实 
现 的 。 自 主 型 的 DML 是 交互 式 命令 语言 ,DBMS 通常 以 解释 执行 的 方式 运行 它们 。 对 于 
宿主 型 的 DML,DBMS 提供 两 种 执行 方法 。 

。 预 编 译 方法 。 这 种 方法 的 原理 是 ,由 DBMS 提供 的 预 编译 程序 对 包含 DML 的 主 
语言 进行 扫描 ,识别 出 DML, 然 后 把 这 些 DML 转换 成 合法 的 主语 言 代码 ,以 便 主 
语言 的 编译 程序 能 够 接受 和 执行 它们 。 

。 修改 扩充 主语 言 编译 程序 的 方法 。 这 种 方法 又 称 为 增强 编译 方法 ,增强 后 的 编 
译 程序 既 可 以 编译 主语 言 代码 ,也 可 以 编译 和 执行 嵌入 的 DML 语句 。 

3. 数据 库 运 行 管理 功能 

数据 库 运 行 管理 是 DBMS 提供 的 重要 功能 之 一 , 它 是 数据 系统 能 够 正确 .有效 运行 的 
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基本 保证 。 这 种 管理 功能 主要 包括 存 取 控 制 .安全 性 检测 .并 发 控制 完整 性 约束 条 件 的 
检查 和 执行 数据 库 内 部 的 维护 和 管理 等 。 

4. 数据 库 的 建立 和 维护 功能 

数据 库 的 建立 和 维护 功能 包括 数据 库 初 试 数据 的 装载 和 转换 ,数据库 的 转 储 和 恢复 、 
数据 库 的 重组 织 功 能 和 性 能 监视 ,分析 功能 等 。 这 些 功能 主要 由 DBMS 提供 的 实用 程序 
来 完成 。 

不 同 的 DBMS 版 本 提供 的 功能 可 能 不 尽 相同 。 总 的 来 说 ,中 大 型 系统 提供 的 功能 比 
较 齐全 ,一 般 具 有 上 述 的 四 大 功能 ,而 小 型 系统 的 功能 则 相对 较 弱 。 


1.4 数据 模型 


数据 库 中 存放 的 是 数据 ,这 些 数据 是 特定 信息 的 符号 表示 ,而 信息 则 是 对 实现 世界 中 
的 实体 进行 抽象 的 结果 。 那 么 ,在 数据 库 系统 中 是 如 何 抽象 .表示 和 处 理 现实 世界 中 的 实 
体 信 息 呢 ? 在 数据 库 研究 领域 中 ,人 们 已 经 总 结 了 一 种 抽象 工具 , 那 就 是 数据 模型 。 数 据 
模型 是 数据 库 的 形式 构架 ,形式 化 地 描述 了 数据 库 的 数据 组 织 方式 , 它 用 于 提供 信息 表示 
和 操作 手段 。 

数据 模型 可 以 分 为 3 种 类 型 : 概念 模型 .逻辑 模型 和 物理 模型 。 概 念 模型 又 称 信息 
模型 ,是 从 用 户 观 方面 对 数据 和 信息 进行 建 模 的 结果 ,主要 用 于 数据 库 的 设计 ;逻辑 模型 
是 对 客观 事物 及 其 联系 的 数据 描述 ,包括 网 状 模型 .层次 模型 .关系 模型 和 面向 对 象 模型 
等 , 它 是 从 计算 机 系统 观 方面 来 进行 建 模 ,主要 用 于 DBMS 的 实现 ;物理 模型 则 是 对 数据 
最 底层 的 抽象 ,用 于 描述 数据 在 计算 机 系统 内 部 的 表示 方式 和 存 取 方法 ,其 实现 由 DBMS 
完成 ,用 户 不 必 过 多 考虑 物理 模型 问题 。 

本 节 主 要 介绍 数据 模型 的 一 些 共同 性 质 和 几 种 类 型 的 逻辑 模型 ,第 1. 5 节 将 介绍 概 
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数据 模型 的 两 大 主要 功能 是 用 于 描述 数据 及 其 关联 。 它 包含 3 个 基本 要 素 , 即 数据 
结构 数据 操作 和 数据 的 约束 条 件 。 

1. 数据 结构 

数据 结构 用 于 描述 数据 的 静态 特性 ,是 所 研究 对 象 类 型 的 集合 。 根 据 数据 结构 所 描 
述 数据 的 静态 特性 的 不 同 ,可 以 将 这 些 对 象 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 用 于 描述 数据 的 性 质 、 
内 容 和 类 型 等 相关 的 对 象 , 称 为 数据 描述 对 象 ; 另 一 种 是 用 于 描述 数据 间 关 系 信息 的 对 

对 于 数据 描述 对 象 ,应 该 指出 对 象 所 包含 的 项 ,并 对 项 进行 命名 ,指出 项 的 数据 类 型 
和 取 值 范围 等 。 例 如 ,在 有 关 学 生 信 息 的 数据 模型 中 ,研究 的 对 象 是 学 生 ,这 些 对 象 应 包 
含 学 号 .姓名 性别 .籍贯 .总 成 绩 等 数据 项 。 同 时 ,这 些 数据 项 是 有 数据 类 型 和 取 值 范围 
的 ,如 总 成 绩 为 数字 型 ,其 取 值 范围 是 0 ~ 100 等 。 

对 于 数据 关系 描述 对 象 ,应 指明 各 种 不 同 对 象 类 型 之 间 的 关系 及 关系 的 性 质 , 并 对 这 
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些 关 系 进行 命名 。 正 是 这 些 数 据 关 系 描述 对 象 的 存在 ,使 得 数据 库 能 够 建立 不 同文 件 之 
间 的 关联 ,支持 对 不 同类 型 记录 数据 的 同时 访问 ,使 得 数据 库 与 文件 系统 有 着 本 质 的 
区 别 。 

2. 数据 操作 

数据 操作 用 于 对 数据 进行 动态 特性 的 描述 , 它 是 对 数据 库 中 各 种 对 象 类 型 的 实例 允 
许 执行 的 所 有 操作 及 相关 操作 规则 的 集合 。 数 据 操作 又 分 为 查询 和 更 新 两 种 类 型 ,其 中 
更 新 操作 包括 插入 、 删 除 和 修改 。 在 数据 模型 中 ,要 明确 定义 操作 的 各 项 属性 ,如 操作 符 、 
操作 规则 以 及 实现 操作 的 语言 等 。 

3. 数据 的 约束 条 件 

数据 的 约束 条 件 是 一 组 完整 性 规则 的 集合 。 完 整 性 规则 是 指 既 定 的 数据 模型 中 数据 
及 其 关系 所 具有 的 制约 性 规则 和 依存 性 规则 。 这 些 规则 是 通过 限定 符合 数据 模型 的 数据 
库 状 态 及 其 变化 的 方法 来 保证 数据 的 正确 性 有 效 性 和 相 容 性 。 

每 种 类 型 的 数据 模型 都 有 自己 的 完整 性 约束 条 件 。 例 如 ,关系 模型 的 完整 性 约束 条 
件 集中 体现 在 实体 完整 性 和 参照 完整 性 。 

以 上 3 个 要 素 构成 了 一 个 数据 模型 完整 的 描述 。 其 中 ,数据 结构 是 基础 ,决定 了 数据 
模型 的 性 质 ; 数 据 操作 是 关键 ,决定 了 数据 模型 的 动态 特性 ;数据 的 约束 条 件 主要 起 辅助 
作用 。 
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典型 的 数据 结构 主要 有 层次 模型 .网 状 模 型 关系 模型 和 面向 对 象 模型 4 种 ,基于 这 
些 数 据 结 构 的 数据 模型 分 别称 为 层次 模型 .网 状 模 型 .关系 模型 和 面向 对 象 模型 。 下 面 对 
这 几 个 模型 进行 简单 介绍 。 

1. 层次 模型 

层次 模型 ( Hierachical Model) 是 数据 库 系 统 中 发 展 较 早 .技术 上 也 比较 成 熟 的 一 种 数 
据 模型 。 它 的 数据 结构 是 根 树 ,其 特点 是 : 

(1) 有 且 仅 有 一 个 节点 没有 父 节点 ,这 个 节点 就 是 根 树 的 根 节点 。 

(2) 除了 根 节点 外 ,其 他 节点 有 且 仅 有 一 个 父 节点 ,但 可 能 有 0 个 或 者 多 个 子 节点 。 

在 这 种 数据 结构 中 ,具有 相同 父 节点 的 子 节点 称 为 兄弟 节点 ,没有 子 节点 的 节点 称 为 
叶 节 点 。 由 此 可 以 看 出 ,这 种 数据 结构 具有 分 明 的 层次 ,这 也 是 它 被 称 为 层次 模型 的 
原因 。 

在 根 树 的 层次 结构 中 ,每 个 节点 代表 一 个 实体 型 。 但 由 于 层次 模型 中 的 实体 型 是 用 
记录 型 表示 的 ,所 以 根 树 中 的 每 个 节点 实际 上 代表 的 是 一 个 记录 型 。 由 于 每 个 记录 型 节 
点 有 且 仅 有 一 个 父 节点 ( 根 节点 除外 ) ,所 以 只 要 每 个 节点 指出 它 的 父 节点 ,就 可 以 表示 
出 层次 模型 的 数据 结构 。 如 果 要 访问 某 个 记录 型 节点 , 则 可 以 运用 相关 的 根 树 遍历 方法 
从 根 节点 开始 查找 该 节点 ,然后 对 其 访问 。 

现实 世界 中 ,事物 之 间 的 关系 往往 体现 为 层次 关系 。 例 如 ,一 所 大 学 包含 多 个 学 院 ， 
一 个 学 院 又 包含 多 个 系 和 研究 所 等 。 这 样 ,大 学 学 院 、 系 和 研究 所 等 实体 非常 自然 地 构 
成 了 现实 世界 中 的 层次 关系 。 层 次 模型 正 是 为 了 满足 描述 这 种 层次 关系 的 需要 而 产生 
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的 。 所 以 , 它 的 表达 方式 自然 ,直观 ,但 是 ,其 缺点 也 很 明显 : 
。 处 理 效率 低 。 
这 是 因为 层次 模型 的 数据 结构 是 一 种 根 树 结构 ,对 任何 节点 的 访问 都 必须 从 根 节 
点 开始 。 这 使 得 对 底层 节点 的 访问 效率 变 低 ,并 且 难 以 进行 反 向 查询 。 
。 不 易 进 行 更 新 操作 。 
更 新 操作 包括 插入 .修改 和 删除 等 操作 。 对 某 个 树 节点 进行 更 新 操作 时 ,有 可 能 
导致 整 棵 树 大 面积 变动 。 对 大 数据 集 来 说 ,这 可 是 一 个 沉重 的 打击 。 
。 安全 性 不 好 。 
这 主要 体现 在 , 当 删 除 一 个 节点 时 , 它 的 子 节点 和 孙子 节点 都 将 被 删除 。 所 以 , 必 
须 慎 用 删除 操作 。 
。 数据 独立 性 较 差 。 
当 用 层次 命令 操作 数据 的 时 候 , 它 要 求 用 户 了 解数 据 的 物理 结构 ,并 需要 显 式 地 
说 明 存 取 途 径 。 
2. 网 状 模型 
网 状 模型 的 数据 结构 是 网 状 结构 。 这 种 结构 是 对 层次 结构 进行 相应 拓展 后 的 结果 ， 
其 特点 是 : 
(1) 允许 存在 一 个 以 上 的 节点 没有 父 节点 。 
(2) 一 个 节点 可 以 拥有 多 个 父 节 点 。 
网 状 模型 反映 了 现实 世界 中 实体 间 更 复杂 的 联系 。 由 上 述 特点 可 以 看 出 ,节点 间 没 
有 明确 的 从 属 关系 ,一 个 节点 可 以 与 其 他 多 个 节点 有 联系 。 例 如 ,图 1.8 为 学 生 A.B 和 
课程 C.D \E 之 间 的 一 种 选修 联系 的 网 状 结构 。 


学 生 A | 学 生 B 


Po eh 


课程 C | 课程 D [maE 
图 1.8 课程 选修 网 状 结构 


与 层次 模型 类 似 , 网 状 结构 中 的 每 个 节点 代表 一 个 实体 型 ,而 这 种 实体 型 是 用 记录 型 
来 表示 的 。 与 层次 结构 不 同 的 是 : 在 层次 结构 中 有 且 仅 有 一 个 根 节点 ,而 在 网 状 结构 中 
则 允许 同时 存在 多 个 “ 根 节点 ” ;在 层次 结构 中 每 个 节点 有 且 仅 有 一 个 父 节点 ( 根 节点 除 
外 ) ,而 在 网 状 结构 中 则 允许 一 个 节点 同时 有 多 个 “ 父 节 点 ”。 

这 种 结构 上 的 差异 也 导致 节点 对 应 的 记录 型 结构 变化 。 网 状 模 型 中 节点 间 联 系 的 实 
现 必须 由 节点 同时 指出 其 父 节点 和 子 节点 的 方法 来 完成 。 而 在 层次 模型 中 ,每 个 节点 只 
须 指定 其 父 节点 即 可 ( 根 节点 除外 )。 也 正 是 由 于 这 种 差异 的 存在 ,使 得 网 状 模型 在 性 质 
和 功能 上 发 生 了 重要 的 改变 。 这 主要 体现 在 : 网 状 模型 比 层次 模型 具有 更 大 的 灵活 性 和 
更 强 的 数据 建 模 能 力 。 例 如 , 它 非常 容易 用 于 描述 现实 世界 中 多 对 多 的 关系 ,而 且 还 可 以 
用 于 描述 两 个 实体 之 间 存 在 两 个 或 者 两 个 以 上 的 联系 。 
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虽然 网 状 模型 具有 较 强 数据 建 模 能 力 和 较 大 的 灵活 性 ,但 是 其 结构 的 复杂 性 同时 也 
限制 了 它 进 一 步 的 应 用 。 其 缺点 主要 体现 在 : 由 于 在 使 用 网 状 模型 时 ,用 户 必 须 熟 悉数 
据 的 逻辑 结构 ,所 以 结构 的 复杂 性 增加 了 用 户 查询 和 定位 的 难度 ;不 支持 对 层次 结构 的 表 

对 于 小 数据 量 而 言 ,层次 模型 和 网 状 模型 的 缺点 可 能 不 太 明 显 ,但 是 当 作 用 于 大 数据 
量 时 ,其 缺点 就 非常 明显 。 所 以 ,这 两 种 模型 不 适合 用 于 当今 以 处 理 海量 数据 为 特征 的 数 
据 处 理 任务 中 。 目 前 ,它们 基本 上 退出 了 市 场 ,取而代之 的 是 关系 模型 。 

3. 关系 模型 

关系 模型 是 当今 最 为 流行 的 一 种 数据 模型 。 在 关系 模型 中 ,实体 间 的 联系 是 通过 二 
维 关系 (简称 关系 ) 定 义 的 ,其 数据 结构 就 是 二 维 关系 。 每 个 二 维 关系 都 可 以 用 一 张 二 维 
表 来 表示 ,表达 直观 .明了 。 所 以 ,很 多 时 候 把 二 维 表 和 关系 直接 等 同 起 来 ,简称 为 (二 
维 ) 关 系 表 。 关 系 模型 就 是 若干 张 关 系 表 的 集合 。 

关系 模型 具有 非常 成 熟 的 理论 基础 ,详细 讨论 将 在 第 2 章 中 进行 ,在 此 主要 介绍 关系 
模型 涉及 的 一 些 概念 及 其 特点 。 

关系 模型 涉及 的 术语 主要 包括 : 

。 关系 : 一 张 二 维 表 。 

。 记录 (或 元 组 ) : 关系 表 中 的 一 行 。 
字段 (或 属性 ) : 关系 表 中 的 一 列 。 

域 : 即 字段 的 值 域 ,也 就 是 字段 的 取 值 范围 。 

数据 项 (或 分 量 ) : 某 个 记录 中 的 一 个 字段 值 。 

主 关键 字段 (或 主 码 ) : 简称 主键 ,是 关系 表 中 一 个 或 者 多 个 字段 的 集合 ,这 些 记 
录 的 值 能 够 唯一 标识 每 个 记录 。 

关系 模式 : 是 对 关系 的 一 种 抽象 的 描述 ,其 描述 格式 为 “关系 名 (字段 1 ,字段 2,…， 
字段 n)” ,其 中 “字段 1" 带 下 面 线 , 表 示 该 字段 是 主 关键 字段 。 

关系 模型 的 特点 主要 体现 在 : 

(1) 具有 严密 的 数学 基础 。 关 系 代数 .关系 演算 等 都 可 以 用 于 对 关系 模型 进行 定性 
或 者 定量 的 分 析 ,探讨 关系 的 分 开 合并 及 其 有 关 性 质 等 。 

(2) 概念 单一 化 ,表达 直观 ,但 又 具有 较 强 的 数据 表达 和 建 模 能 力 。 一 般 来 说 ,一 个 
关系 只 表达 一 个 主题 ,如 果 有 多 个 主题 在 一 起 , 则 需要 将 它们 分 开 ,用 多 个 关系 来 表示 ,这 
就 是 概念 的 单一 化 。 

(3) 关系 都 已 经 规范 化 , 即 关 系 要 满足 一 定 的 规范 条 件 , 这 使 得 关系 模型 表现 出 特有 
的 一 些 性 质 。 例 如 ,在 一 个 关系 中 ,数据 项 是 最 基本 的 数据 单位 , 它 不 能 再 进行 分 解 ;同一 
个 字段 的 字段 值 具有 相同 的 数据 类 型 ;各 字段 的 顺序 是 任意 的 ,记录 的 顺序 也 是 任意 的 ， 
等 等 。 

(4) 在 关系 模型 中 ,对 数据 的 操作 是 集合 操作 , 即 操作 的 对 象 是 记录 的 集合 ,操作 产 
生 的 结果 也 是 记录 的 集合 。 这 种 操作 不 具有 明显 的 方向 性 ,不 管 如 何 操作 ,其 难度 都 一 
样 。 而 在 层次 模型 和 网 状 模型 中 ,对 数据 的 操作 带 有 明显 的 方向 性 ,在 正 反 两 个 方向 上 操 
作 的 难度 完全 不 一 样 。 
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目前 , 绝 大 多 数 数据 库 系统 都 采用 关系 模型 。 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,厂商 推出 的 
DBMS 几乎 都 支持 关系 模型 ,就算 不 是 基于 关系 模型 的 DBMS ,也 都 开发 了 相应 的 关系 模 
型 接口 。 本 书 将 重点 基于 关系 模型 介绍 数据 库 应 用 开发 的 相关 技术 。 

虽然 这 样 , 但 是 关系 模型 也 不 是 万 能 的 ,其 缺点 体现 在 : 

(1) 对 复杂 问题 的 建 模 能 力 差 。 在 对 复杂 问题 建 模 时 ,一 般 都 会 呈现 出 错综复杂 的 
关系 ,而 关系 模型 仅 限于 用 二 维 关系 来 表示 这 些 复杂 关系 ,无 法 用 递归 和 由 套 的 方式 来 描 
述 (因为 它 不 允许 艇 套 记 录 和 谍 套 关系 存在 ) 。 所 以 ,许多 时 候 关系 模型 显得 力不从心 。 

(2) 对 象 语义 的 表达 能 力 较 差 。 现 实 世界 中 ,对 象 之 间 的 关系 往往 不 仅 限于 量 的 关 
系 ,而 且 还 可 能 体现 语义 之 间 的 联系 ,蕴涵 着 特定 的 内 涵 。 但 关系 模型 为 了 规范 化 这 些 关 
系 ,可 能 会 强行 拆 开 这 种 语义 联系 ,造成 不 自然 的 分 解 ,从 而 使 得 在 查询 等 操作 时 出 现 语 
义 不 合 理 的 结果 。 

(3) 可 扩充 性 差 。 关 系 模式 只 支持 记录 的 集合 这 种 数据 结构 ,并且 数据 项 不 可 再 分 ， 
无 法 形成 幅 套 记录 和 柑 套 关系 ,所 以 它 无 法 扩充 成 层次 模型 或 网 状 模型 , 且 它 不 支持 抽象 
数据 类 型 ,不 能 对 多 种 类 型 的 数据 对 象 进行 管理 。 

4. 面向 对 象 模型 

面向 对 象 方法 (Object-Oriented Paradigm ,00 ) 是 近年 来 出 现 的 一 种 新 颖 .具有 独特 优 
越 性 的 方法 ,其 基本 出 发 点 就 是 按照 人 类 认识 世界 的 方法 和 思维 方式 来 分 析 和 解决 问题 。 
面向 对 象 方法 提供 了 一 种 全 新 的 对 问题 进行 建 模 的 手段 ,由 这 种 方法 进行 建 模 和 表示 而 
形成 的 数据 模型 就 是 所 谓 的 面向 对 象 模型 。 

目前 ,面向 对 象 模型 的 相关 理论 和 方法 还 不 够 成 熟 ,还 处 于 理论 研究 和 实验 阶段 。 在 
此 不 过 多 介绍 。 

以 上 介绍 了 4 个 典型 的 数据 模型 。 概 括 地 说 ,层次 模型 和 网 状 模型 是 早期 的 数据 模 
型 ,已 基本 退出 市 场 。 面 向 对 象 模型 是 出 于 对 当今 复杂 问题 的 处 理 和 建 模 的 需要 而 提出 
的 ,目前 正 处 于 发 展 中 ,相关 理论 有 待 进一步 完善 。 现 在 流行 和 实用 的 是 关系 模型 。 关 系 
模型 以 其 简单 .灵活 等 特点 ,并 以 完备 的 理论 体系 为 基础 ,迅速 占领 了 几乎 整个 市 场 。 目 
前 流行 的 大 多 数 数据 库 软件 都 是 基于 关系 模型 的 。 


1.5 概念 模型 的 描述 


将 现实 世界 中 的 实际 问题 转换 为 计算 机 能 够 接受 和 处 理 的 数据 模型 ,需要 人 工 参 与 ， 
涉及 相关 的 建 模 技术 和 方法 。 本 节 对 此 作 一 个 简要 介绍 。 
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使 用 计算 机 解决 实际 问题 的 前 提 是 ,首先 将 现实 世界 中 的 客观 对 象 抽象 为 计算 机 能 
够 处 理 的 信息 和 数据 。 对 数据 库 系统 来 说 ,DBMS 软件 都 是 基于 某 种 数据 模型 的 ,因此 需 
要 将 具体 的 客观 对 象 抽象 为 DBMS 支持 的 数据 模型 。 

从 数据 模型 的 建 模 方法 看 ,一般 是 先 将 现实 世界 中 的 问题 建 模 为 信息 世界 中 的 概念 
模型 ,然后 将 信息 世界 中 的 概念 模型 转化 为 机 器 世界 中 的 逻辑 模型 。 具 体 讲 , 对 于 现实 世 
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界 中 的 客观 对 象 ,首先 找 出 其 影响 问题 性 质 的 特征 属性 ,然后 将 这 些 属性 特征 及 其 关系 转 
化 为 相应 的 信息 结构 ,形成 信息 世界 中 的 问题 描述 。 这 种 描述 是 概念 级 的 ,与 任何 具体 的 
计算 机 系统 都 不 相关 ,也 与 任何 一 种 具体 的 DBMS 无 关 , 是 原 问题 在 信息 世界 中 的 概念 模 
型 , 即 概念 模型 是 实际 问题 经 过 抽象 , 建 模 后 得 到 的 一 种 信息 结构 ,是 实际 问题 在 信息 世 
界 中 的 表示 和 描述 。 

当 确 认 概念 模型 已 经 能 够 充分 表达 原 问 题 ( 现实 世界 中 ) 时 ,再 将 这 种 概念 模型 转化 
为 数据 库 系统 中 某 个 既定 DBMS 支持 的 数据 模型 ,形成 机 器 世界 中 的 逻辑 模型 。 

这 种 不 同 世界 中 的 数据 模型 建 模 和 转换 过 程 可 以 用 图 1.9 表示 。 


原 问题 概念 模型 逮 辑 模型 
(现实 世界 ) 建 模 (信息 世界 ) 转换 (机 器 世界 ) 
1.9 ”从 现实 世界 到 机 器 世界 的 转换 过 程 


由 于 概念 模型 去 掉 了 原 问 题 (实际 问题 ) 中 无 关 问题 性 质 的 属性 信息 , 且 与 具体 的 计 
算 机 系统 和 DBMS 无 关 , 所 以 可 以 充分 ,大 胆 地 使 用 概念 模型 ,以 寻求 对 原 问题 最 好 的 解 
决 方案 ,而 不 必 考 虑 如 何 实现 以 及 在 哪 一 种 计算 机 上 实现 。 显 然 ,使 用 概念 模型 可 以 有 效 
地 抓 住 问 题 的 主要 特征 , 减 小 问题 的 复杂 性 ,并 且 可 以 摆脱 具体 而 烦琐 的 实现 细节 ,集中 
精力 专注 对 原 问 题解 决 方案 的 设计 。 
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概念 模型 的 创建 过 程 是 对 现实 世界 中 的 实际 问题 进行 抽象 和 建 模 的 过 程 。 对 于 这 种 
抽象 和 建 模 方法 ,已 经 有 一 些 非常 成 熟 的 技术 可 遵循 。 其 中 ,E-R 图 方法 就 是 一 种 著名 的 
建 模 技术 。 在 运用 此 方法 前 , 先 介绍 一 些 与 此 有 关 的 信息 世界 涉及 的 相关 概念 。 

以 下 是 信息 世界 涉及 的 相关 概念 。 

。 实体 

实体 是 客观 存在 的 并 可 以 相互 区 分 的 事物 。 实 体 可 以 是 具体 的 人 、 事 和 物 ,如 张 三 、 
这 学 期 的 选课 ,1 号 体育 场 等 ,也 可 以 是 抽象 的 概念 ,如 教师 ,学生 ,课程 等 ,还 可 以 是 事物 
与 事物 之 间 的 关联 ,如 选修 等 。 

。 属性 

实体 的 属性 是 指 实体 具有 的 特性 。 在 信息 世界 中 ,实体 的 存在 是 由 实体 的 属性 来 刻 
画 的 。 一 个 实体 可 能 有 多 个 属性 ,但 有 些 属性 与 问题 的 解决 无 关 , 这 些 属性 在 问题 建 模 时 
应 该 不 予以 考虑 ,而 仅 选 择 那 些 决定 问题 性 质 的 属性 。 例 如 ,学 生 是 一 个 实体 ,学 生 的 存 
在 是 通过 其 属性 来 体现 的 ,如 姓名 性别 ,成绩 等 。 有 无 气管 炎 ( 气管 疾病 ) 也 可 以 作为 学 
生 这 个 实体 的 一 个 属性 ,但 是 从 学 生 信息 管理 的 角度 看 ,这 个 属性 是 不 必要 的 。 

。 码 

码 又 称 关键 字 , 它 是 一 个 或 者 多 个 属性 的 集合 ,这 种 属性 集 可 以 唯一 地 标识 每 个 实 
体 。 例 如 ,学 号 对 于 学 生来 说 是 唯一 的 ,所 以 学 号 可 以 作为 学 生 实体 的 码 。 

。 域 

一 个 属性 的 取 值 范围 称 为 该 属性 的 域 。 例 如 ,对 成 绩 这 个 域 ,其 取 值 范 围 是 0 ~ 100 
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的 数 。 

。 实体 型 

实体 型 是 指 用 实体 名 和 实体 属性 名 的 集合 来 共同 刻画 同一 类 实体 。 这 样 ,根据 实体 
型 ,凡是 具有 相同 属性 的 实体 将 被 归结 为 一 类 ,它们 有 共同 的 特征 和 属性 。 例 如 ,学 生 
(学 号 ,姓名 ,性 别 ,籍贯 ,成绩 ) 是 一 个 实体 型 。 

。 实体 集 

实体 集 就 是 实体 的 集合 。 

。 联系 

联系 是 指 事物 之 间 的 关系 (现实 世界 ) 在 信息 世界 中 的 反映 , 它 分 为 两 种 类 型 : 实体 
内 部 的 联系 和 实体 之 间 的 联系 。 实 体内 部 的 联系 通常 是 指 实体 属性 之 间 的 联系 ,而 实体 
之 间 的 联系 是 指 实体 集 之 间 的 联系 。 

假设 4 和 B 分 别 表示 两 个 实体 集 , 则 4 和 8B 之 间 的 联系 分 为 3 种 类 型 。 

(1) 一 对 一 联系 

如 果 对 于 实体 集 4 中 的 每 个 实体 ,实体 集 B 中 至 多 有 一 个 实体 与 之 对 应 ,反之 亦 然 ， 
则 这 种 对 应 关系 就 称 为 4 和 B 之 间 的 一 对 一 联系 , 记 为 (1: 1)。 

(2) 一 对 多 联系 

如 果 对 于 实体 集 4 中 的 每 个 实体 ,实体 集 B 中 有 n(n >0) 个 实体 与 之 对 应 ;而 且 对 实 
体 集 B 中 的 每 个 实体 ,实体 集 4 中 至 多 只 有 一 个 实体 与 之 对 应 , 则 这 种 对 应 关系 就 称 为 4 
和 B 之 间 的 一 对 多 联系 , 记 为 (1: n)。 

(3) 多 对 多 联系 

如 果 对 于 实体 集 4 中 的 每 个 实体 ,实体 集 B 中 有 n(n >0) 个 实体 与 之 对 应 ;而 且 对 实 
体 集 B 中 的 每 个 实体 ,实体 集 4 中 亦 有 m(m >0) 个 实体 与 之 对 应 , 则 这 种 对 应 关系 就 称 
为 4 和 B 之 间 的 多 对 多 联系 , 记 为 (m: n)。 
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现实 世界 中 的 实际 问题 可 以 用 自然 语言 来 描述 。 当 现实 世界 中 的 实际 问题 转化 为 信 
息 世 界 中 的 概念 模型 时 ,用 什么 来 描述 这 种 概念 模型 呢 ? 在 数据 库 理 论 中 ,通常 用 E-R 
图 来 描述 概念 模型 。E-R 图 是 Entity Relationship Diagram 的 简称 , 它 提供 了 表示 实体 型 、 
属性 和 联系 的 方法 。 其 中 ,用 矩形 表示 实体 ,矩形 框 内 写 明 实体 名 ;用 椭圆 形 表示 属性 ,用 
无 向 边 将 其 与 相应 的 实体 连接 起 来 ;用 菱形 表示 实体 之 间 的 联系 ,用 无 向 边 分 别 与 有 关 实 
体 连接 起 来 ,同时 在 无 向 边 旁 标 上 联系 的 类 型 (1: 1.1: n 或 m: n)。 

使 用 E-R 图 对 问题 进行 抽象 和 建 模 的 详细 过 程 将 在 第 2 章 介 绍 ,下 面 先 介绍 使 用 E- 
R 图 来 描述 一 个 给 定 概念 模型 的 方法 。 

1. 实体 及 其 属性 的 表示 

在 E-R 图 中 ,实体 用 方 框 表示 , 方 框 内 填 上 实体 名 。 属 性 用 椭圆 (或 圆圈) 表示 ,其 中 
间 也 填 上 属性 名 。 方 框 和 椭圆 之 间 用 线 连接 ,表示 属性 对 实体 的 所 属 关系 。 

例如 ,对 于 一 个 实体 型 一 一 学 生 (学 号 ,姓名 ,成 绩 ) ,其 E-R 图 如 图 1. 10 所 示 。 
学 生 


a 


图 1.10 学 生 实体 及 其 属性 的 E-R 
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2. 实体 型 之 间 联 系 的 表示 

1) 两 个 实体 型 之 间 联 系 的 表示 

在 E-R 图 中 ,两 个 实体 型 之 间 的 联系 用 一 个 菱形 表示 ,菱形 内 标 上 联系 的 名 称 , 菱 形 
和 两 个 表示 实体 的 方 框 之 间 用 线 连接 ,表示 该 联系 是 哪 两 个 实体 之 间 的 联系 。 

两 个 实体 型 A 和 B 之 间 的 联系 共有 3 种 类 型 : (1: 1) (1: n) 和 (m: n) ,它们 对 应 
的 E-R 图 分 别 如 图 1.11(a) (b) 、(c) 所 示 。 


















































实体 型 A 实体 型 A 
1 bd 
联系 名 < 名 
n n 
实体 型 B 实体 型 B 
(a) (1:]) 联 系 (b) (1:n) 联 系 (© (m:n) 联 系 


图 1.11 两 个 实体 之 间 的 各 种 联系 


2) 多 个 实体 型 (3 个 或 3 个 以 上 ) 之 间 联 系 的 表示 

多 个 实体 型 之 间 联 系 的 表示 问题 可 以 由 两 个 实体 型 之 间 联 系 的 表示 方法 加 以 推广 而 得 到 
解决 。 我 们 考虑 3 个 实体 型 A\B.\C 之 间 联 系 的 表示 问题 ,这 种 联系 可 以 表示 为 (m: n: o) ,其 
中 m,n,o > 0。(m: n: 0) 表 示 的 意思 是 ,实体 型 A\B 之 间 的 联系 为 (m: n) ,实体 型 A、 
C 之 间 的 联系 为 (m: o) ,实体 型 B.C 之 间 的 联系 为 (n: 0)。 

例如 ,对 于 供应 商 .仓库 和 零件 ,由 于 一 个 供应 商 可 以 提供 多 种 零件 并 存放 在 不 同 仓 
库 中 ,而 一 种 零件 也 可 以 由 多 个 供应 商 提 供 并 存放 在 不 同 仓库 中 ,同时 一 个 仓库 也 可 以 存 
放 不 同 供应 商 提供 的 多 种 零件 。 所 以 ,供应 商 .仓库 和 零件 之 间 的 联系 是 多 对 多 联系 ,其 
E-R 图 可 以 用 图 1. 12 表示 。 


























仓库 | sf | 
图 1.12 3 个 实体 型 之 间 的 多 对 多 联系 

由 3 个 实体 型 之 间 的 多 对 多 联系 的 表示 方法 不 难 推出 3 个 实体 型 之 间 一 对 一 一 对 
多 联系 的 表示 方法 ,同时 也 可 以 将 3 个 实体 型 之 间 联 系 的 表示 方法 推广 到 4 个 或 4 个 以 
上 实体 型 之 间 联 系 的 表示 方法 。 在 此 不 再 费 述 。 

3. 实体 型 内 部 联系 的 表示 

同一 个 实体 型 内 部 的 实体 之 间 也 可 能 有 联系 。 这 种 联系 也 有 3 种 类 型 : (1: 1)、 
(1: nn) 和 (m: n) ,它们 对 应 的 E-R 图 分 别 如 图 1.13(a) (b) (ce) 所 示 。 


实体 型 | 实体 型 实体 型 


(a) (1:1) 联 系 (bj td: 站 联系 (0) 0z 站 联系 
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例如 ,职工 实体 型 中 的 实体 具有 领导 与 被 领导 的 联系 ,这 种 联系 是 一 对 多 联系 ,可 以 
用 图 1.14 表示 。 

4. 联系 属性 的 表示 

每 个 实体 都 有 自己 的 属性 ,这 很 好 理解 。 但 如 果 说 联系 有 属性 ,这 可 能 就 不 易 被 人 接 
受 了 。 实 际 上 ,联系 也 有 自己 的 属性 ,这 种 情况 也 会 出 现 。 例 如 ,库存 是 供应 商 和 仓库 之 
间 的 联系 ,而 库存 量 就 是 库存 的 一 个 属性 。 联 系 的 属性 的 表示 方法 与 实体 的 类 似 。 例 如 ， 
供应 商 和 仓库 之 间 的 联系 (库存 ) ,其 属性 (库存 量 ) 表 示 如 图 1.15 所 示 。 























供应 商 
m 
< 
n 
仓库 
图 1.14 职工 实体 型 内 的 一 对 多 联系 1.15 联系 属性 的 表示 


以 上 介绍 的 实体 、 属 性 和 联系 及 其 之 间 关 系 的 表示 方法 是 E-R 图 设计 的 基本 知识 。 
利用 这 些 基本 知识 ,可 以 将 现实 世界 中 的 复杂 问题 抽象 为 信息 世界 中 的 概念 模型 。 实 际 
上 ,概念 模型 通常 用 E-R 图 表示 ,E-R 图 的 设计 过 程 就 是 对 问题 进行 抽象 和 建 模 的 过 程 。 





习 题 1 
一 、 填空 题 
1. 数据 管理 技术 的 发 展 经 历 了 和 等 3 个 阶段 。 
2. 在 数据 库 中 ,最 小 的 数据 单位 是 。 
3. 在 关系 模型 中 ,实体 及 实体 间 的 联系 是 利用 描述 的 。 
4. 当 应 用 程序 严重 依赖 于 数据 的 逻辑 结构 时 ,数据 管理 技术 处 于 阶段 ; 当 


应 用 程序 高 度 独立 于 数据 的 逻辑 结构 时 ,数据 管理 技术 处 于 阶段 。 
5. 数据 结构 是 数据 模型 的 一 个 基本 要 素 ,目前 主要 的 数据 结构 有 、 
、 和 。 
6. SQL Server 数据 库 属于 数据 库 。 
7. 大 数据 的 4 大 特性 包括 、 、 和 o 
8. 大 数据 的 处 理 模 式 包括 两 种 ,分 别 是 和 
9. 大 数据 处 理 的 基本 流程 包括 5 和 
二 、 简 答题 
1. 信息 与 数据 有 何 区 别 与 联系 ? 
2. 什么 是 数据 管理 , 它 与 数据 处 理 有 何 关 系 ? 
3. 简 述 数据 库 .数据库 管理 系统 和 数据 库 系统 的 概念 。 
4. 数据 库 管理 系统 有 哪些 功能 ? 














. 什么 是 数据 模型 ,其 基本 要 素 包 含 哪些 ? 

. 数据 模型 可 以 分 为 哪 几 种 类 型 ? 

. 数据 的 逻辑 模型 分 为 哪 几 种 ? 

. 什么 是 概念 模型 ,概念 模型 一 般 用 什么 来 表示 ,有 何 作用 ? 
. 什么 是 实体 ,实体 之 间 的 联系 有 哪 几 种 ,如 何 表示 ? 

10. 与 文件 系统 相 比 ,数据 库 系 统 有 哪些 优点 ? 

11. 简 述 大 数据 批 处 理 模 式 和 流 处 理 模式 的 区 别 。 


oou 
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关系 数据 库 理论 基础 


掌握 必要 的 数据 库 理 论 知识 是 应 用 数据 库 技术 的 基础 。 本 章 主要 介绍 关系 模型 和 关 
系 代数 (这 是 数据 库 理 论 的 数学 基础 ) ,进而 介绍 关系 数据 库 的 概念 和 特点 ,接着 介绍 函 
数 依赖 和 关系 模式 的 相关 知识 (这 是 本 章 的 核心 内 容 ) ,最 后 介绍 关系 模式 的 分 解 和 规范 
化 。 通 过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解 关 系 模型 和 关系 代数 的 相关 知识 。 

。 了 解 关 系数 据 库 的 概念 和 特点 。 

。 了 解 函 数 依赖 的 概念 ,掌握 函数 依赖 的 判断 方法 。 

。 重点 掌握 关系 模式 的 范式 及 关系 模式 的 分 解 和 规范 化 方法 。 


2.1 关系 模型 


关系 模型 的 基本 要 素 包 括 关系 模型 的 数据 结构 .关系 操作 和 关系 的 完整 性 约束 3 部 
分 。 关 系 模型 的 数据 结构 是 一 种 二 维 关系 的 集合 ,关系 及 其 运算 具有 严密 的 数学 理论 基 
础 。 关 于 关系 模型 的 有 关 术 语 ,第 1 章 中 已 经 有 所 介绍 ,以 下 主要 从 数学 论 的 角度 来 剖析 
关系 模型 的 各 个 要 素 ,为 透彻 地 理解 和 掌握 关系 数据 库 理论 黄 定 基础 。 


21.1 关系 模型 的 数据 结构 一 一 关系 


在 关系 模型 中 ,实体 以 及 实体 之 间 的 联系 都 是 用 关系 这 种 数据 结构 来 描述 的 , 它 确 定 
着 关系 模型 的 性 质 , 具 有 重要 的 作用 。 

定义 2.1 令 D=D,xD,x…xD,=|(di,d,,…,d,)1d; eD,,i=1,2,…,n|, 即 DD 为 
Di,D,,…,D, 的 笛 卡 儿 积 , 则 D 的 任何 非 空 子 集 R 都 称 为 D,,D,,…,D, 上 的 nn 元 关系 ， 
其 中 D, 为 有 限 的 属性 值 域 ,i=1,2,…,n。 

一 个 nn 元 关系 通常 记 为 R(D,,D,,…,D,) ,R 中 的 任 一 元 素 (d,, d,,…, d,) 称 为 n 
元 组 ,简称 元 组 (Tuple) 。 元 组 中 的 每 个 值 d; 称 为 分 量 。n 称 为 关系 的 度 或 元 。 当 n=1 
时 ,R 称 为 单元 关系 ; 当 n=2 时 ,R 称 为 二 元 关系 。 

从 这 个 定义 可 以 看 出 ,一 个 关系 实际 上 就 是 若干 元 组 的 集合 。 注 意 ,一 个 关系 必须 是 
有 限 元 组 的 集合 ,无限 集合 对 数据 库 技术 来 说 是 无 意义 的 。 

笛 卡 儿 积 可 以 用 一 张 二 维 表 直观 地 表示 。 例 如 ,假设 笛 卡 儿 积 D =D, x D, x D;, 其 
中 DD, 为 学 号 的 集合 ,等 于 |201301, 2013021 ,D, 为 姓名 的 集合 ,等 于 | 李 思 思 , 刘洋 | ,D， 
为 英语 成 绩 ( 简称 “英语 " ) 的 集合 ,等 于 190, 85, 70|。 于 是 ,D = |201301, 201302| x 
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{ 李 思 思 ， 浊 尘 | x {90, 85, 70} = |(201301, 李 思 思 , 90) ，(201301, 李 思 思 , 85 ) ， 
(201301, 李 思 思 , 70) ，(201301, 刘洋 , 90) ，(201301, 刘洋 ,85 ) ，(201301, 刘洋 ， 
70) ，(201302 ， 地 思 思 90) ， (201302, 李 思 思 , 85) , (201302, 李 思 思 , 70), (201302， 


刘洋 , 90) ，(201302, 刘洋 , 85) ，(201302, 刘洋 , 70) |。 如 果 用 一 张 二 维 表 来 表示 , 则 
可 以 非常 直观 地 表示 该 笛 卡 儿 积 , 见 表 2. 1。 


表 2.1 笛 卡 儿 积 刀 的 二 维 表 









































学 号 (D,) 姓名 (D,) 英语 (D,) 
201301 李 思 思 90 
201301 李 思 思 85 
201301 李 思 思 70 
201301 刘洋 90 
201301 刘洋 85 
201301 刘洋 70 
201302 李 思 思 90 
201302 李 思 思 85 
201302 李 思 思 70 
201302 刘洋 90 
201302 刘洋 85 
201302 刘洋 70 








因为 刀 为 一 个 笛 卡 儿 积 ,所 以 由 定义 2.1 可 知 ,D 的 任意 子 集 都 是 三 元 关系 。 例 如 ， 
令 R=1|(201301, 刘洋 , 70) ，(201302, 李 思 思 , 90) | ,R 为 D 的 一 个 子 集 ,所 以 R 为 三 
元 关系 。 这 个 关系 可 表示 为 R(D,, D,, D;) ,其 对 应 二 维 表 见 表 2. 2。 


表 2.2 三 元 关系 R 的 一 个 二 维 表 











学 号 (D,) 姓名 (DD,) 英语 (D,) 
201301 刘洋 70 
201302 李 思 思 90 











理论 上 讲 , 笛 卡 儿 积 D 本 身 也 是 一 种 关系 ,但 这 种 关系 由 于 过 于 泛 化 而 可 能 会 导 
致 语义 上 的 矛盾 ,从 而 失去 实际 意义 。 例 如 ,元 组 (201301, 刘洋 ,90) 和 元 组 
(201301, 刘洋 ， Se 对 矛盾 的 元 组 ,因为 学 号 为 *201301”、 姓 名 为 “刘洋 "的 学 
生 的 英语 成 绩 不 可 能 同时 取 90 分 和 85 分 这 两 个 值 。 一 般 来 说 ,只 有 部 分 关系 有 意义 ， 
而 不 是 全 部 。 

一 个 关系 是 笛 卡 儿 积 的 有 限 子 集 ,是 一 张 二 维 表 ,由 此 可 以 衍生 出 数据 库 理论 中 的 许 
多 概念 。 现 说 明 如 下 。 
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。 关系 : 一 个 关系 等 同 于 一 张 二 维 表 , 是 有 限 元 组 的 集合 ;一 个 数据 库 可 以 视 为 若 
干 关系 的 集合 。 
元 组 : 二 维 表 中 的 一 行 对 应 一 个 元 组 ,也 称 为 记录 。 例 如 ,在 表 2. 2 所 示 的 关系 
中 ,由 “201301”“ 刘 洋 ” 和 "70" 构 成 的 行 就 是 元 组 (201301, 刘洋 , 70) 。 
属性 : 二 维 表 中 的 每 列 都 称 为 属性 或 字段 。 
域 : 即 属性 的 值 域 , 也 就 是 属性 的 取 值 范 围 。 例 如 ,在 表 2. 2 所 示 的 关系 中 ,“ 学 
号 "这 个 属性 的 值 域 为 1201301, 201302 | 。 
分 量 : 一 个 元 组 中 的 一 个 属性 值 , 也 常 称 为 数据 项 。 例 如 , 表 2. 2 中 的 “刘洋 ” 
“70" 等 都 是 数据 项 。 数 据 项 不 能 再 分 了 , 它 是 关系 数据 库 中 最 小 的 数据 单位 。 
候选 码 和 主 码 : 如 果 二 维 表 中 存在 一 个 属性 或 若干 属性 组 合 的 值 能 够 唯一 标识 
表 中 的 每 个 元 组 , 则 该 属性 或 属性 组 合 就 称 为 候选 码 ,简称 码 ;如 果 一 个 表 存 在 候 
选 码 , 且 从 中 选择 一 个 候选 码 用 于 唯一 标识 每 个 元 组 , 则 该 候选 码 称 为 主 码 
(Primary key) 。 主 码 也 常 称 为 主 健 ( 主 关键 字段 ) 。 
主 属性 和 非 主 属性 : 包含 在 任何 候选 码 中 的 属性 都 称 为 主 属性 ,不 包含 在 任何 候 
选 码 中 的 属性 称 为 非 主 属性 。 

一 个 关系 通常 被 要 求 满足 下 列 性 质 : 

(1) 列 是 同 质 的 , 即 每 列 中 的 分 量 是 同一 类 型 的 数据 ,它们 都 来 自 同一 个 域 。 

(2) 每 列 为 一 个 属性 ,不 允许 存在 相同 属性 名 的 情况 。 

(3) 列 的 顺序 是 任意 的 ,也 就 是 说 , 列 的 次 序 可 以 任意 交换 。 

(4) 不 允许 存在 两 个 相同 的 元 组 。 

(5) 行 的 顺序 是 任意 的 ,也 就 是 说 , 行 的 次 序 可 以 任意 交换 。 

(6) 每 个 分 量 都 是 不 可 再 分 的 , 即 不 允许 表 中 套 表 。 

一 般 来 说 ,一 个 关系 数据 库 产 品 (如 SQL Server) 并 不 是 自动 支持 这 6 条 性 质 的 ,而 是 
需要 我 们 通过 定义 约束 条 件 等 方法 来 保证 关系 满足 这 些 性 质 。 

在 关系 数据 库 理论 中 还 有 一 个 重要 的 概念 一 关系 模式 ,下 文中 会 经 常用 到 这 个 

定义 2.2 假设 一 个 nn 元 关系 R 的 属性 分 别 为 41, 4,,…, 4, 令 RC4，42，…，4，) 
表示 关系 R 的 描述 , 称 为 关系 模式 。 

可 以 简单 地 理解 为 ,关系 模式 由 属性 构成 ,但 与 属性 值 无 关 。 为 了 体现 关系 模式 中 的 
主 码 ,对 构成 主 码 的 属性 添加 下 画 线 。 例 如 ,在 关系 模式 R(4, B, C, D, EF) 中 ,属性 4 和 
8B 的 组 合 是 该 关系 模式 的 主 码 。 

关系 模式 是 描述 关系 的 “型 " , 即 凡是 具有 相同 属性 的 关系 ,都 属于 相同 的 “型 " , 即 它 
们 都 属于 同一 个 关系 模式 。 因 此 ,一 个 关系 模式 可 以 视 为 一 类 具有 相同 类 型 的 关系 的 集 
合 , 属 于 同一 关系 模式 的 关系 都 拥有 相同 的 属性 (但 属性 值 却 不 一 定 相 同 ) 。 一 个 特定 的 
关系 是 其 对 应 关系 模式 的 “ 值 ” ,或 者 说 关系 是 关系 模式 这 个 集合 中 在 某 一 时 刻 时 的 一 个 
“元 素 ”。 关 系 和 关系 模式 之 间 的 联系 就 好 像 是 数据 类 型 和 数据 之 间 的 联系 。 所 以 严格 
说 ,关系 模式 和 关系 是 有 区 别 的 ,前 者 是 后 者 的 抽象 ,后 者 是 前 者 的 特定 实例 ;关系 模式 是 
相对 稳定 的 ,而 关系 是 随时 间 变化 的 ,因为 数据 在 更 新 。 但 在 运用 中 常常 将 它们 统称 为 关 
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系 ,读者 可 根据 上 下 文 来 区 分 。 
212 关系 操作 


关系 作为 第 卡 儿 积 的 一 个 子 集 ,理论 上 可 以 运用 集合 运算 对 其 进行 操作 。 但 是 ,作为 
关系 模型 的 一 种 数据 结构 ,针对 它 的 集合 运算 要 受到 很 多 限制 。 这 些 操作 主要 分 为 两 大 
类 : 一 种 是 查询 操作 ; 另 一 种 是 更 新 操作 。 
查询 操作 是 最 常用 和 最 主要 的 操作 ,其 包括 选择 .投影 .连接 和 除 操作 。 
。 选择 : 从 关系 中 检索 出 满足 既定 条 件 的 所 有 元 组 的 集合 ,这 种 操作 就 称 为 选择 。 
其 中 ,选择 的 条 件 是 以 逻辑 表达 式 给 出 的 ,使 表示 式 的 值 为 真 的 元 组 被 选取 。 从 
二 维 表 的 结构 上 看 ,选择 是 一 种 对 行 的 操作 。 
投影 : 从 关系 中 选 出 若干 个 指定 的 属性 组 成 新 的 关系 ,这 种 操作 称 为 投影 。 从 二 
维 表 的 结构 上 看 ,投影 是 一 种 对 列 的 抽取 操作 。 
连接 : 从 两 个 关系 中 抽出 满足 既定 条 件 的 元 组 ,并 将 它们 “首尾 相 接 "地 拼接 在 一 
起 ,从 而 形成 一 个 新 的 关系 ,这 种 操作 称 为 连接 。 
。 除 : 除 操作 是 一 种 行列 同时 参加 的 运算 。 
以 下 3 个 选择 操作 的 共同 特点 是 : 参加 运算 的 两 个 关系 必须 有 相同 的 属性 个 数 , 且 
相应 属性 的 取 值 分 别 来 自 同一 个 域 ( 属性 名 可 以 不 同 ) 。 
。 并 : 将 两 个 关系 中 的 元 组 合并 到 一 起 (纵向 ) ,从 而 形成 一 个 新 的 关系 ,这 种 操作 
称 为 并 。 
。 交 : 将 两 个 关系 中 的 共同 元 组 组 成 一 个 新 的 关系 ,这 种 操作 称 为 交 。 
。 差 : 将 第 一 个 关系 中 的 元 组 减 去 第 二 个 关系 中 的 元 组 ,从 而 产生 新 的 关系 ,这 种 
操作 称 为 差 。 
更 新 操作 包括 插入 、 删 除 和 修改 操作 。 
。 插入 : 把 一 个 关系 (元 组 的 集合 ) 插 入 到 已 有 的 关系 中 ,形成 新 的 关系 ,这 种 操作 
称 为 插入 。 
。 删除 : 从 一 个 关系 中 删除 满足 既定 条 件 的 所 有 元 组 , 剩 下 的 元 组 构成 新 的 关系 ， 
这 种 操作 称 为 删除 。 
。 修改 : 利用 给 定 的 值 更 改 关系 中 满足 既定 条 件 的 所 有 元 组 的 对 应 分 量 值 ,更 改 后 
得 到 新 的 关系 ,这 种 操作 称 为 修改 。 
以 上 这 些 操作 中 ,选择 .插入 删除 和 修改 是 最 常用 的 4 种 关系 操作 。 
关系 操作 的 特点 是 针对 集合 进行 的 , 即 操作 的 对 象 是 元 组 的 集合 ,操作 后 得 到 的 结果 
也 是 元 组 的 集合 。 而 非 关 系 模型 ( 网 状 模型 和 层次 模型 ) 的 操作 对 象 是 一 个 元 组 。 
以 上 用 代数 方式 对 常用 的 操作 进行 了 简要 的 说 明 , 此 外 ,还 可 以 从 逻辑 方式 (关系 演 
算 ) 的 角度 对 这 些 操作 进行 说 明 ,但 关系 代数 和 关系 演算 已 经 被 证 明 在 功能 上 是 等 价 的 ， 
所 以 本 书 主要 介绍 关系 代数 ,而 不 再 对 关系 演算 进行 介绍 。 


213 关系 的 完整 性 约束 
关系 并 不 是 一 种 简单 的 集合 , 它 是 关系 模型 的 数据 结构 。 因 此 ,不 但 针对 关系 的 运算 
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受到 诸多 限制 ,而 且 关 系 本 身 也 要 满足 一 些 基 本 要 求 一 一 关系 的 完整 性 约束 。 完 整 性 约 
束 包括 实体 完整 性 约束 参照 完整 性 约束 以 及 用 户 定义 的 完整 性 约束 。 其 中 ,实体 完整 性 
约束 和 参照 完整 性 约束 是 必须 被 满足 的 ,用 户 定义 的 完整 性 约束 则 由 用 户 根 据 应 用 领域 
的 需要 进行 定义 ,可 自由 选择 。 

1. 实体 完整 性 

实体 完整 性 要 求 每 个 关系 中 的 主 码 属性 的 值 不 能 为 空 ( NULL) , 且 能 够 唯一 标识 对 
应 的 元 组 。 主 码 设置 的 目的 是 用 于 区 分 关系 中 的 元 组 ,以 将 各 个 元 组 区 别 开 。 如 果 主 码 
中 的 属性 值 可 以 为 空 ,那么 在 关系 中 将 存在 一 些 不 确定 的 元 组 ,这 些 元 组 将 不 知道 是 否 能 
够 与 别 的 元 组 有 区 别 ( 因为 空 值 被 系统 理解 为 “不 知道 "或 “无 意义 "的 值 ) ,这 在 关系 模 
型 中 是 不 允许 的 。 而 且 , 各 个 元 组 在 主 码 上 的 取 值 不 允许 相等 ,否则 就 不 满足 实体 完整 性 
约束 。 

实体 完整 性 是 关系 模型 必须 满足 的 完整 性 约束 条 件 。 

【 例 2.1】 考虑 表 2.3 所 示 的 学 生 关 系 student (学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 号 ) 和 
表 2.4 所 示 的 课程 关系 course ( 课程 号 , 课程 名 , 学 分 )。 假 设 学 生 关系 的 主 码 为 “学 
号 ” ,课程 关系 的 主 码 为 “课程 号 ”, 那 么 学生 关系 的 “学 号 " 以 及 课程 关系 的 “课程 号 "的 
取 值 就 不 能 为 空 ,而 且 取 值 不 能 重复 ( 能 唯一 标识 每 行 ) ,否则 就 不 满足 实体 完整 性 。 

表 2.3 student 关系 表 




















学 号 姓 名 性 别 专 业 号 
201301 刘洋 男 zl 
201302 李 思 思 女 2 
201303 陈 永江 男 2 
201304 王 大 河 男 23 
201305 昌文 星 男 

201306 李 鑫 女 NULL 











表 2.4 course 关系 表 


























课 程 号 课 程 名 学 分 
13986 数据 库 原理 4 
13987 操作 系统 4 
13988 数据 结构 6 
13989 软件 工程 3 
2. 参照 完整 性 


参照 完整 性 与 外 码 密切 相关 ,这 里 先 介绍 外 码 的 概念 。 
对 于 关系 RR 和 5, 假设 是 关系 RR 的 一 个 属性 或 一 组 属性 ,但 下 不 是 R 的 码 ,K 是 关 
系 5 的 主 码 , 且 F 与 K 相 对 应 (或 相同 ) , 则 下 称 为 R 的 外 码 (Foreign key) ,R 和 5 分 别称 
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为 参照 关系 ( Referencing relation) 和 被 参照 关系 ( Referenced relation) ,如 图 2. 1 所 示 。 
通常 ,F 与 K 是 相同 的 属性 或 属性 集 ,至 少 它 7 8 的 外 码 
们 的 取 值 范围 相同 。 本 
外 码 下 中 的 每 个 属性 值 必须 等 于 主 码 天 的 某 “7 
个 属性 值 或 下 的 每 个 属性 值 均 为 空 值 ,这 种 约束 对 应 
就 是 关系 模型 的 参照 完整 性 约束 。 这 意味 着 如 果 SC 及) 
要 在 关系 R 中 插入 一 个 元 组 , 则 该 元 组 在 属性 下 ~ 
上 的 取 值 必须 等 于 关系 $ 中 某 个 元 组 在 主 码 K 上 
的 取 值 或 全 置 为 空 值 ,否则 不 能 插入 该 元 组 。 进 人 
一 步 可 以 发 现 , 当 关 系 5 为 空 时 ,不 能 向 关系 中 
插入 元 组 ; 当 要 删除 关系 5 中 的 一 些 元 组 时 ,必须 先 删除 关系 R 中 与 这 些 元 组 相关 联 的 
元 组 。 
参照 完整 性 也 是 关系 模式 必须 满足 的 完整 性 约束 条 件 。 
考虑 另外 一 个 选课 关系 SC( 学生 编 号 , 课程 编号 , 成 绩 ) , 见 表 2. 5。 可 见 ,属性 组 
| 学 生 编号 ,课程 编号 | 为 该 关系 的 主 码 。 





参照 关系 (次 关系 ) 


被 参照 关系 ( 主 关系 ) 





~ 5 的 主 码 














表 2.5 SC 关系 表 
学 生 编 号 课程 编号 成 绩 
201301 13989 78 
201301 13987 85 
201302 13989 89 
201303 13986 92 








在 选课 关系 SC( 学 生 编 号 ,课程 编号 ,成 绩 ) 中 ,属性 “学 生 编号 "不 是 该 关系 的 码 , 但 
它 与 关系 “student( 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 号 )" 的 主 码 “学 号 "相对 应 ,所 以 属性 “学 生 编 
号 "是 选课 关系 的 外 码 ,选课 关系 为 参照 关系 ,学 生 关 系 为 被 参照 关系 。 同 理 ,属性 “课程 
编号 "也 是 选课 关系 的 外 码 ,选课 关系 为 参照 关系 ,课程 关系 为 被 参照 关系 。 

选课 关系 中 由 于 外 码 * 学 生 编 号 "和 "课程 编号 "共同 组 成 了 该 关系 的 主 码 ,根据 实体 
完整 性 规则 ,这 两 个 属性 的 取 值 不 能 为 空 , 只 能 为 相应 被 参照 关系 中 相应 列 中 的 取 值 。 例 
如 , 表 2.5 中 “学 生 编号 " 列 的 属性 值 “201301" 必须 等 于 表 2.3 中 “学 号 " 列 中 的 某 个 属性 
值 ; 表 2.5 中 的 “课程 编号 " 列 的 属性 值 *13989” 必须 等 于 表 2. 4 中 “课程 号 " 列 中 的 某 个 
属性 值 。 

然而 ,车 有 表 2.6 所 示 的 专业 关系 major( 专业 编号 , 专业 名 ) ,该 关系 的 主 码 是 “专业 
编号 " , 且 表 2.3 所 示 的 关系 student 中 的 “专业 号 "与 该 关系 中 的 “专业 编号 "相对 应 , 即 
“专业 号 "是 学 生 关系 student 的 外 码 。 在 这 种 情况 下 ,由 于 学 生 关系 student 中 的 “专业 
号 "不 是 该 关系 的 主 码 , 因 而 “专业 号 " 列 的 属性 值 可 以 取 空 值 。 例 如 , 表 2.3 中 学 生 “ 李 
侈 "对 应 的 “专业 号 "为 空 值 ,这 表明 尚未 给 该 学 生 分 配 专业 。 
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表 2.6 major 关系 表 











专业 编号 专业 名 专业 编号 专 业 名 
K0301 201301 K0303 201301 
K0302 201302 K0304 201303 

















3. 用 户 定义 的 完整 性 

用 户 定义 的 完整 性 是 指 由 用 户 定义 的 .针对 某 一 具体 应 用 需求 制定 的 约束 条 件 , 多 用 
于 满足 数据 的 一 些 语义 要 求 。 例 如 ,在 表 2.5 所 示 的 关系 SC 中 ,经 常 定 义 这 样 的 约束 : 
成 绩 的 取 值 必须 在 0 ~ 100; 又 如 , 某 些 属性 值 不 能 为 空 或 取 值 必须 唯一 等 。 

用 户 定义 的 完整 性 约束 可 以 有 效 减少 应 用 程序 的 负担 。 关 系数 据 库 管 理 系统 都 提供 
定义 和 检验 这 类 完整 性 的 机 制 和 方法 。 


2.2 关系 代数 


关系 代数 是 关系 模型 的 理论 基础 ,是 关系 数据 库 操纵 语言 的 一 种 数学 表达 。 关 系 操 
作 在 本 质 上 是 一 种 基于 集合 的 代数 运算 。 这 种 运算 操作 对 象 和 运算 后 得 到 的 结果 都 是 元 
组 的 集合 ,实际 上 是 对 传统 集合 运算 的 一 种 拓展 。 下 面 先 介绍 关系 代数 的 基本 集合 运算 ， 
然后 介绍 专门 针对 关系 模型 的 关系 运算 。 本 节 的 内 容 实际 上 是 对 前 述 关系 操作 的 数学 化 
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基本 集合 运算 是 指 集合 的 并 交差 和 笛 卡 儿 积 运 算 , 这 些 运 算 都 是 二 元 运算 。 我 们 
约定 : 本 节 中 RR 和 5 都 默认 是 nn 元 关系 , 且 对 应 属性 取 自 同一 个 值 域 。 下 面 介绍 基于 关 
系 的 基本 集合 运算 。 

1. 并 U 

nn 元 关系 RR 和 5 的 并 是 一 种 新 的 n 元 关系 ,这 个 新 的 关系 由 R 的 元 组 或 5 的 元 组 组 
成 , 记 为 RU5, 即 

RUS=|x | x eRVx S| 

2, 交 n 

nn 元 关系 R 和 5 的 交 是 一 种 新 的 n 元 关系 ,这 个 新 的 关系 由 R 和 5 的 共同 元 组 组 成 ， 
也 就 是 说 ,由 既 属于 R 的 元 组 ,又 属于 5 的 元 组 组 成 , 记 为 Rns, 即 

RMNS= |x | x eRNMx S| 

3. 差 - 

nn 元 关系 RR 和 5 的 差 是 一 种 新 的 n 元 关系 ,这 个 新 的 关系 由 属于 RR 的 元 组 ,但 不 属于 
5 的 元 组 组 成 , 记 为 R-5, 即 





R-S=|x|xeRNMx gS| 
4. 笛 卡 儿 积 
笛 卡 儿 积 一 般 是 指 广义 稍 卡 儿 积 ,这 种 运算 不 要 求 参 加 运算 的 关系 含有 相同 的 属 
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设 R 和 5 分 别 是 n 元 关系 和 m 元 关系 , 则 RR 和 5 的 笛 卡 儿 积 是 一 种 (n+m) 元 关系 ， 
该 关系 是 R 的 每 个 元 组 分 别 与 $ 的 每 个 元 组 进行 “首尾 并 接 " 得 到 的 元 组 的 集合 , 记 为 
Rx5S, 即 
RxS=|x,x,| x, ERAx, S| 
其 中 ,x,x, 是 由 元 组 x, 和 元 组 x, 并 接 得 到 的 新 元 组 。 例 如 ,如 果 x, = (1 班 , 李 好 ， 
78) 且 x, =(03987 , 陈 永江 ,01,3 班 ) , 则 xx, = (1 班 , 李 好 ,78 ,03987, 陈 永江 ,01,3 班 )。 
显然 ,如 果 关 系 RR 和 5 的 元 组 个 数 分 别 为 入, 则 Rx5S 的 元 组 个 数 为 xk,。 


相对 普通 集合 来 说 ,关系 还 拥有 自己 一 些 特殊 的 运算 ,主要 包括 选择 (o) ,投影 (7) 、 
连接 ( bq) . 除 (/) 等 。 在 介绍 这 些 运算 前 , 先 约定 一 种 表示 方法 : 设 x 为 某 个 关系 R 的 一 
个 元 组 ,L 为 R 的 关系 模式 的 一 个 子 集 ( 即 属性 子 集 ) , 则 令 x(L) 表 示 由 元 组 x 在 属性 子 
集 L 上 的 所 有 分 量 构 成 的 新 元 组 。 例 如 ,对 于 关系 R(4,B,C,D), 令 x=(a,b,c,d), 则 
x({4,B,C}) =(a,b,c) ,x({C,D}) =(e,d) ,x( |B}) = (6b) 等 。 

1. 选择 c 

从 关系 中 筛选 出 满足 既定 条 件 的 元 组 ,这 些 元 组 又 组 成 一 个 新 的 关系 ,那么 这 个 操作 
过 程 就 称 为 选择 。 

选择 的 操作 符 用 o 表 示 ,选择 条 件 则 用 逻辑 公式 来 表示 ,不 妨 用 r 表示 逻辑 公式 。 这 
样 ,对 关系 R 的 选择 运算 就 可 以 表示 为 6,(R) , 即 

G(R)=|x 1xeRAr(xz) =truel 

其 中 ,r(x) =true 表示 元 组 x 满足 条 件 公 式 r。 显 然 ,对 于 选择 运算 ,关键 是 设置 选 
择 条 件 r。 在 数据 查询 中 ,条 件 公 式 > 通常 是 由 <、> 、< .= 、= between、 八 、V 等 连接 符 
号 构成 的 条 件 表达 式 或 逻辑 表达 式 ，。 

考虑 表 2. 3 所 示 的 学 生 关 系 student。 令 选择 条 件 r = (性 别 =“ 男 ' 人 专业 号 = 
“23" ) , 则 选择 运算 a (student) 表示 查找 专业 号 为 “23" 的 男 同学 ,结果 见 表 2.7。 


表 2.7 执行 选择 G( student) 后 得 到 的 关系 























学 号 姓 名 性 别 专业 号 

201304 王 大 河 男 23 

201305 昌文 星 男 3 
2. 投影 7 


投影 是 指 从 关系 中 选 出 若干 个 指定 的 属性 来 组 成 新 的 关系 。 令 投影 的 操作 符 为 7,L 
为 指定 的 属性 子 集 , 则 关系 R 在 属性 子 集 L 上 的 投影 就 可 以 表示 为 z,(R) , 即 
T1.(R) = {x(L) | x eR}! 
其 中 ,根据 前 面 的 约定 可 知 ,x(L) 表 示 由 元 组 x 在 属性 集 L 上 的 取 值 构成 的 新 元 组 。 
例如 ,对 于 表 2.3 所 示 的 学 生 关 系 student, 令 工 = | 姓名 ,性 别 | , 则 学 生 关系 在 KL 上 的 
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影 : 
Ti(student) = |x(L) | x eR! 
= |x(| 姓 名 ,性 别 | ) | x eR| 
= | (刘洋 , 男 )，( 李 思 思 , 女 ) ，( 陈 永江 , 男 ) ，( 王 大 河 , 男 ) ，( 吕 文 星 , 男 ) ， 

















( 李 春 , 女 )| 
结果 见 表 2.8。 
表 2.8 关系 student 投影 后 
姓 名 性 “ 别 姓 名 性 别 
刘洋 男 王 大 河 男 
李 思 思 女 昌文 星 男 
陈 永江 男 李 镭 女 














投影 还 有 一 种 表示 方法 就 是 在 投影 运算 表达 式 7,(R) 中 用 指定 的 属性 在 关系 RR 中 
的 序号 来 代替 二 中 的 属性 名 。 例 如 ,对 于 上 述 的 投影 r us ul (student) 也 可 以 表示 为 
Tria3l (student) 。 

可 见 ,投影 就 是 从 关系 表 中 按 指定 的 属性 抽取 相应 的 列 ,由 这 些 列 组 成 一 个 新 的 关 
系 。 简 而 言 之 ,投影 运算 是 对 列 进行 筛选 ,而 选择 运算 则 是 对 行进 行 筛选 。 

3. 连接 pa 

连接 运算 是 二 元 运算 , 即 涉及 两 个 关系 的 运算 。 假 设 参与 运算 的 两 个 关系 是 尺 和 $， 
则 连接 运算 的 结果 是 及 和 8$ 笛 卡 儿 积 中 满足 属性 间 既 定 条 件 的 元 组 的 集合 , 即 它 是 R 和 
5 笛 卡 儿 积 的 一 个 子 集 。 常 用 的 连接 运算 主要 有 两 种 : 等 值 连接 和 自然 连接 。 

1) 等 值 连接 

对 于 关系 RR 和 5 ,假设 F 和 M 分 别 是 关系 模式 R 和 5 的 属性 子 集 ,如 果 按 照 记 和 MM 
进行 连接 , 则 R 和 5 的 等 值 连接 表示 为 

RounS= 1%,| x, ERAx, SAMx,(F) =x,(M)} 

其 中 ,x,x, 表示 由 元 组 x, 和 x, 连接 起 来 而 构成 的 新 元 组 。 可 以 看 到 ,等 值 连接 
R x5 是 R 和 5 笛 卡 儿 积 的 一 个 子 集 , 子 集 中 的 元 组 在 和 MM 上 的 取 值 相等 。 

2) 自然 连接 

自然 连接 实际 上 是 一 种 特殊 的 等 值 连接 , 它 是 在 等 值 连接 的 基础 上 加 上 两 个 条 件 : 
(1) 参 与 比较 的 属性 子 集 尼 和 MM 必须 是 相同 的 , 即 =M; (2) 形 成 的 新 关系 中 不 允许 存 
在 重复 的 属性 ,如 果 有 , 则 去 掉 重 复 的 属性 。R 和 5 的 自然 连接 可 以 表示 为 

RPDSYS= {zx,| x, ERNzx, SNx,(F) =x,(F)!| 

其 中 ,F 是 关系 R 和 5 都 包含 的 属性 (组 ) 。 

表 2.9 和 表 2. 10 的 两 个 关系 ,分 别 表 示 学 生 的 基本 信息 和 学 生 的 考试 成 绩 。 

那么 ,等 值 连接 stu_info Dete -BW grade 、stu _ info Deg -dg grade 以 及 自然 连接 
stu_info pqigg grade 的 结果 分 别 见 表 2. 11 、 表 2.12 和 表 2.13。 从 这 3 个 结果 的 对 比 中 , 读 
者 不 难 比较 这 几 种 连接 的 区 别 。 


表 2.9 关系 stu_info 
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表 2.10 关系 grade 

























































































姓 名 年 龄 籍 贯 姓 名 高 数 英 语 
刘洋 19 北京 岳 志 强 22 66 
王 晓 珂 22 上 海 王 晓 珂 98 89 
王 伟 志 20 上 海 王 伟 志 到 68 
王 伟 志 和 天 津 王强 68 82 
表 2.11 stu_info pcm -sgrade 
姓 名 龄 籍 贯 姓 名 高 数 英 语 
王 晓 珂 22 上 海 岳 志 强 22 66 
王 晓 珂 22 上 海 王 伟 志 22 68 
表 2.12 stu_info Doss -kagrade 
stu_info. 姓名 年 龄 籍贯 grade. 姓名 高 数 英语 
王 晓 珂 2 上 海 王 晓 珂 98 89 
王 伟 志 20 上 海 王 伟 志 2 68 
王 伟 志 p21 天 津 王 伟 志 22 68 
表 2.13 stu_info Does grade 
姓 名 年 龄 籍 贯 高 数 英 语 
王 晓 珂 22 上 海 98 89 
王 伟 志 20 上 海 22 68 
王 伟 志 21 天 津 22 68 
4. 除 / 





对 于 关系 模式 RCL,) 和 5S(L,) ,其 中 Ls 和 Ls 分别 表示 R 和 5S 的 属性 集 , 令 L=Li 几 Ls， 


即 工 表示 关系 R 和 关系 S 的 公共 属性 。 对 于 任意 x emi(R), 令 L= |i(ZL)1i 
(RAL(Lr -E) =x| , 则 工 , 称 为 x 在 尺 中 关于 区 的 像 集 。 关 系 玉 和 8 的 除 运算 产生 一 个 
新 关系 : 该 新 关系 由 投影 7,,_,(R) 中 的 某 些 元 组 组 成 ,这 些 元 组 在 尺 中 关于 工 的 像 集 包 
含 5 在 L 上 的 投影 7,(S)。 于 是 ,关系 R 和 5S 的 除 R/S 可 以 表示 : 
R/S = TH(L =T) LieRN (an(s) EE Ns= (=| 
考虑 如 分 别 如 表 2.14(a) 和 (b) 所 示 的 关系 RR 和 5, 现 在 求 R/S。 
令 Ls={4,B,C,D} ,Ls=1{C,D,F}, 则 L=1C,D} ,Lr-L={4,BI 以 及 Ls -L={F}。 
于 是 ,rm-z(R) =Tiaal(R) = | (a ,61),(a2,b,),(a3,bs)| ,其 中 各 元 组 关于 工 = | C,D| 


的 像 集 如 下 : 


Lea = { (c,d), (c,d,)} 
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Lis = | (c,d,)! 
Liy = 6 
而 $ 在 工 上 的 投影 mi(S) =mTicol(S) = (ci,di),(c2,d;)|}。 由 于 Li 包含 7.(5)， 
而 Ls 和 工 ,is 都 不 包含 7,(5), 故 RAS = | (al,b,)| ,其 对 应 的 二 维 表 如 表 2. 14(e) 
所 示 。 


表 2.14(a) 关系 R 












































4 B fC 也 A B C 也 
a bi w di a b, 6 ds 
a bh ce i as bs cs d,s 
表 2.14(b) 关系 S 表 2.14(c) 关系 R/S 
| 也 F a B 
a d, 大 a b 
ce d, fh 








用 类 似 方 法 可 以 计算 ,stu_info/grade 为 空 集 。 

与 集合 论 相 比 ,这 里 介绍 的 关系 运算 显得 比较 简单 ,但 这 些 内 容 是 SQL 查询 功能 的 
理论 基础 。 要 深入 理解 SQL 的 查询 功能 ,特别 是 想 在 理论 上 去 探讨 这 些 功能 ,最 好 先 掌 
握 这 些 理论 基础 。 


2.3 关系 数据 库 


关系 数据 库 是 迄今 最 为 流行 的 数据 库 ,如 Server SQL、Oracle 等 都 是 关系 数据 库 。 关 
系数 据 库 已 广泛 应 用 于 实际 工程 项 目 , 如 电信 ,银行 ,办 公 .电子 商务 等 领域 都 与 关系 数据 
库 有 着 密切 的 联系 。 掌 握 关系 数据 库 的 原理 概念 等 有 关 知 识 是 IT 从 业 人 员 必 备 的 基本 


常识 。 
231 关系 数据 库 的 概念 


关系 数据 库 ( Relation database) 是 以 关系 模型 为 基础 的 数据 库 , 它 是 利用 关系 来 描述 
实体 及 实体 之 间 的 联系 。 简 单 地 说 ,一 个 关系 数据 库 是 若干 个 关系 的 集合 。 一 个 关系 可 
表示 为 一 张 二 维 表 ( 也 称 数据 表 ) ,因此 一 个 关系 数据 库 也 可 以 理解 为 若干 张 二 维 表 的 集 
合 。 本 章 前 面 介绍 的 内 容 都 是 关系 数据 库 的 代数 理论 基础 ,对 我 们 理解 关系 数据 库 的 原 
理 有 很 大 帮助 。 

一 张 数 据 表 由 一 系列 的 记录 ( 行 ) 组 成 ,每 条 记录 由 若干 个 数据 项 组 成 。 数 据 项 也 是 
前 面 讲 到 的 字段 值 .属性 值 , 它 是 关系 数据 库 中 最 小 的 数据 单位 ,不 能 再 分 解 。 

在 关系 数据 库 中 ,每 张 数 据 表 都 有 自己 的 表 名 。 在 同一 个 数据 库 中 , 表 名 是 唯一 的 。 
当 要 访问 数据 库 中 的 某 个 数据 项 时 , 先 通过 表 名 找到 相应 的 数据 表 , 然 后 检索 该 数据 项 所 
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在 的 记录 ,最 后 通过 记录 访问 该 数据 项 。 


读者 可 能 发 现 ,在 前 面 介绍 关系 模型 时 经 常 提 到 “元 组 “分 量 " 等 概念 ,而 在 关系 数 
据 库 中 又 经 常 提 到 “记录 “数据 项 "等 概念 。 这 显得 很 混乱 ,到底 它们 之 间 是 怎样 的 关系 
呢 ? 实际 上 ,元 组 “分 量 "等 概念 多 用 于 描述 关系 模型 ,可 理解 为 理论 范畴 中 的 概念 ; 而 
“记录 “数据 项 " 则 分 别 是 “元 组 “分 量 " 在 关系 数据 库 中 的 映像 ,不 妨 理解 为 它们 的 实 
例 化 对 象 。 由 此 可 以 看 出 ,它们 基本 上 是 对 应 的 。 这 种 对 应 关系 说 明 见 表 2. 15( 但 这 种 
对 应 关系 不 是 严格 的 ,在 使 用 中 要 视 上 下 文 而 定 ) 。 


表 2.15 术语 的 对 应 关系 





























关系 模型 关系 数据 库 关系 模型 关系 数据 库 
关系 数据 表 域 字段 值 域 
元 组 记录 主 码 
属性 字段 外 码 外 关 链 字 蕊 【 基 
分 量 数据 项 关系 模式 字段 集 
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关系 数据 库 的 主要 特点 和 优点 包括 : 

。 具有 较 小 的 数据 元 余 度 ,支持 创建 数据 表 间 的 关联 ,支持 较 复杂 的 数据 结构 。 

。 应 用 程序 脱离 了 数据 的 逻辑 结构 和 物理 存储 结构 ,数据 和 程序 之 间 的 独立 性 高 。 

。 实现 了 数据 的 高 度 共享 ,为 多 用 户 的 数据 访问 提供 了 可 能 。 

。 提供 了 各 种 相应 的 控制 功能 ,有 效 保证 数据 存储 的 安全 性 .完整 性 和 并 发 性 等 ,为 
多 用 户 的 数据 访问 提供 了 保证 。 


2.4 函数 依赖 


关系 数据 库 是 若干 张 数 据 表 的 集合 ,这 些 表 用 于 描述 实体 及 其 之 间 的 关联 。 问 题 是 ， 
对 于 给 定 的 现实 问题 ,为 减少 数据 宛 余 以 及 避免 由 此 带 来 的 其 他 问题 ,要 在 数据 库 中 设计 
哪些 数据 表 ? 怎么 设计 ? 表 之 间 的 关联 又 如 何 ? 这 些 都 是 数据 库 设 计 需 要 考虑 的 重要 问 
题 。 通 过 分 析 属 性 之 间 的 函数 依赖 ,并 由 此 规范 化 设计 的 关系 模式 ,可 以 为 解决 这 些 问 题 
提供 一 种 有 效 的 方法 。 


241 函数 依赖 的 概念 


先 考 虑 表 2.3 所 示 的 学 生 关系 模式 student( 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 号 ) ,其 中 学 号 唯 
一 确定 着 每 个 学 生 实体 ,不 同 的 学 号 对 应 的 学 生 实体 是 不 一 样 的 。 一 旦 学 号 确定 了 ,其 他 
属性 值 ( 即 姓名 性别 专业 号 ) 也 就 确定 了 ;然而 ,其 他 属性 值 (如 性 别 ) 确定 了 ,学 号 却 不 
一 定 确定 。 例 如 ,性 别 为 女 的 学 生 实体 有 两 个 ,这 两 个 实体 的 学 号 分 别 为 "201302” 和 
“201306”。 分 析 关 系 模式 的 这 种 确定 关系 对 数据 表 的 设计 至 关 重 要 ,这 就 是 函数 依赖 分 
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析 的 主要 任务 。 为 此 ,我 们 先 对 函数 依赖 进行 形式 化 定义 。 

定义 2.3 设 R(D) 是 属性 集 U 上 的 一 个 关系 模式 ,4, B cr, 对 于 R(D) 的 任意 一 个 
可 能 的 关系 +, 车 关系 7 的 两 个 元 组 x,, x, 满足 x,(4) =x,(4) , 则 必 有 x1(B) =x,(B) , 那 
么 A 函数 决定 盏 ,或 称 妃 函数 依赖 于 4, 记 为 4 一 有 ,4 中 的 每 个 属性 都 称 为 决定 因素 
(Determinant) ,其 中 x (4) 表 示 元 组 x 在 属性 集 4 上 的 取 值 。 如 果 4 一 'B 且 B 一 4 , 则 记 为 
4_B; 如 果 4 一 B 不 成 立 , 则 记 为 4 B。 

注意 ,函数 依赖 不 是 指 关 系 模式 R(U) 的 某 个 或 某 些 关系 满足 的 约束 条 件 ,而 是 指 关 
系 模式 R(U) 的 所 有 关系 都 需要 满足 的 约束 条 件 。 

【 例 2.2】 考虑 表 2.3 所 示 的 学 生 关系 模式 student( 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 号 ) 。 
按照 常理 ,学 号 是 不 允许 重复 的 ,因此 如 果 学 号 相同 的 两 个 学 生 元 组 在 其 他 属性 上 的 取 值 
肯定 相同 ,于 是 ,可 以 推出 } 学 号 } 一 | 姓名 | ,| 学 号 | 一 | 性 别 | ，| 学 号 | 一 | 专业 号 | 。 

属性 间 的 这 种 函数 依赖 关系 实际 上 与 语义 有 关 , 它 属于 语义 范畴 的 概念 。 例 如 ,如 果 
不 允许 出 现 重 名 的 学 生 元 组 , 则 可 以 有 | 姓名 | 一 | 学 号 | ,进而 | 学 号 | 二 | 姓名 | 。 

为 方便 起 见 , 如 果 属 性 集 由 单个 属性 构成 , 则 标志 集合 的 大 括号 “|” 和 “| "可 以 省 
略 ,如 ”| 学 号 | 一 | 姓名 | "可 以 写成 “学 号 一 姓名 ”。 

注意 ,在 实际 数据 库 开发 中 ,可 以 从 用 户 提供 的 需求 说 明 中 或 是 从 基本 常识 中 获取 函 
数 依赖 关系 ,例如 ,上 述 “ 学 号 一 姓名 "就 是 一 个 基本 常识 。 

定义 2.4 设 R(D) 是 属性 集 U 上 的 一 个 关系 模式 ,4,B cr。 若 4 一 B 是 一 个 函数 依 
赖 ,如 果 B ch, 则 称 4 一 'B 为 一 个 平凡 函数 依赖 ;如 果 B od, 则 称 4 一 'B 为 一 个 非 平 凡 函 数 
依赖 。 

对 于 任意 B c4 ,显然 有 4 一 B, 它 是 一 种 平凡 函数 依赖 。 例 如 “| 学 号 , 姓名 | 一 姓 
名 "是 一 种 平凡 函数 依赖 。 由 于 平凡 函数 依赖 没有 实际 意义 ,一 般 不 予以 讨论 ,默认 情况 
下 提 到 的 函数 依赖 均 指 非 平凡 函数 依赖 。 

定义 2.5 设 R(D) 是 属性 集 U 上 的 一 个 关系 模式 ,4,B dd/。 若 4 一 B 是 一 个 函数 依 
赖 ,并 且 对 于 任意 C ch4 且 C 非 空 , 均 有 C B, 则 称 4 一 B 是 一 个 完全 函数 依赖 ( Full 


functional dependency) , 即 B 完全 函数 依赖 于 A, 记 为 4 4B; 否则 称 4 一 B 是 一 个 部 分 函 
数 依 赖 ( Partial functional dependency) , 即 B 部 分 函数 依赖 于 4 , 记 为 4 Bs 

【 例 2.3】 考虑 表 2. 5 所 示 的 选课 关系 模式 SC( 学生 编号 ,课程 编号 ,成 绩 ) , | 学生 
编号 , 课程 编号 | 才 成 绩 ,因为 学 生 编号 成 绩 且 课程 编号 成 绩 。 又 如 ,对 于 表 2.3 所 
示 的 学 生 关系 模式 student( 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 号 ) ,不 难看 出 | 学 号 , 姓名 | 之 性 别 ， 
因为 确实 有 | 学 号 , 姓名 | 一 性 别 ,但 学 号 一 性 别 。 

显然 ,对 于 函数 依赖 48, 如 果 4 只 包含 一 个 属性 , 则 必 有 4 二 有 中 ,因为 这 时 的 4 
不 存在 非 空 真子 集 。 

定义 2.6 设 R(UD) 是 属性 集 U 上 的 一 个 关系 模式 ,A,B,C SGr。 若 4 一 B(BC4， 
B 4) , 且 B-C 成 立 , 则 称 C 传递 函数 依赖 于 4 , 记 为 4 一 C。 

注意 ,此 处 加 上 条 件 B 4, 是 因为 如 果 B 一 4, 则 实际 上 变 为 4 3B, 即 4 一 C ,而 不 是 4 
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【 例 2.4】 对 于 关系 模式 一 -分 班 (学 号 ,班级 号 ,班长 ) ,容易 知道 学 号 一 班级 号 ， 
班级 号 一 班长 ,又 因为 班级 号 学 号 ,于 是 学 号 已 班长 。 
242 候选 码 和 主 码 


在 关系 模型 中 , 码 是 一 个 很 重要 的 概念 。 前 面 已 经 提 到 这 个 概念 ,这 里 利用 函数 依赖 
的 概念 ,就 候选 码 和 主 码 给 出 严格 的 定义 。 


定义 2.7 在 关系 模式 RCU) 中 ,假设 4 J, 如 果 4 之 U, 则 4 称 为 关系 模式 R(U) 的 
一 个 候选 码 ;候选 码 可 能 有 多 个 ,从 候选 码 中 选择 一 个 用 于 唯一 标识 关系 中 的 每 个 元 组 ， 
则 该 候选 码 称 为 主 码 (Primary key) 。 

包含 在 任何 候选 码 中 的 属性 称 为 主 属性 ( Prime attribute ) ,不 包含 在 任何 码 中 的 属性 
称 为 非 主 属性 ( Nonprime attribute ) 。 通常 将 主 码 和 候选 码 都 简称 为 码 。 最 简单 的 情况 ， 
单个 属性 构成 码 ; 最 极端 的 情况 ,一 个 关系 模式 的 所 有 属性 构成 码 , 称 为 全 码 (All key ) 。 

对 于 候选 码 和 主 码 , 需 要 说 明 几 点 : 

(1) 为 正确 理解 候选 码 4, 应 该 紧 紧 抓 住 其 以 下 两 个 特性 : 

。 4 可 以 函数 决定 U, 即 4 一 U。 

。 4 具有 极 小 性 , 即 4 的 任何 真子 集 都 不 可 能 函数 决定 U。 

(2) 候选 码 可 能 有 多 个 。 如 果 有 多 个 候选 码 , 则 它们 的 地 位 是 平等 的 ,任何 一 个 都 可 
以 被 设置 为 主 码 。 在 应 用 中 ,一 般 根据 实际 需要 将 某 个 候选 码 设置 为 主 码 。 


定理 2.1 在 关系 模式 R(U) 中 ,对 任意 4,Bcr 上 且 4UB= ,如果 4 之 B, 则 有 


4 必 U, 从 而 4 是 关系 模式 R(D) 的 一 个 候选 码 。 

该 定理 的 证 明 留 作 练习 。 利 用 该 定理 ,可 比较 容易 地 找 出 一 个 关系 的 候选 码 。 

【 例 2.5】 考虑 表 2. 16 所 示 的 学 生成 绩 关系 模式 ,其 中 U = | 学 号 , 姓名 , 系 别 ,成 
绩 | 。 对 于 属性 “学 号 " ,容易 验证 : 学 号 心 | 姓名, 系 别 ,成 绩 | ,而 | 学 号 | U | 姓名 , 系 别 ， 
成 绩 | = U。 根 据 定 理 2. 1,* 学 号 "是 学 生成 绩 关 系 模式 的 一 个 候选 码 。 

表 2.16 学 生成 绩 关 系 























学 “号 姓 名 系 别 成 绩 
1 赵 高 计算 机 系 60 
过 赵 高 计算 机 系 71 
3 王 永 志 计算 机 系 87 
4 蒙恬 电子 商务 系 87 
3 蒙恬 电子 商务 系 54 
6 李 思 思 电子 商务 系 92 
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243 函数 依赖 的 性 质 


函数 依赖 关系 并 不 是 相互 独立 的 ,它们 之 间 存 在 着 一 些 罗 辑 列 含 关系 。 这 种 关系 有 
时 对 挖掘 新 的 函数 依赖 有 着 非常 重要 的 作用 。 例 如 ,有 时 我 们 已 经 知道 了 一 些 函数 依赖 ， 
从 这 些 函 数 依赖 中 可 以 非常 直观 地 发 现 另 外 一 些 关键 的 函数 依赖 ,这 种 发 现 可 能 较 直 接 
从 关系 中 寻找 要 容易 得 多 。 

那么 ,这 里 的 问题 是 ,已 知 由 若干 个 函数 依赖 构成 的 集合 ,如何 从 这 个 集合 下 中 发 
现 其 蕴含 的 函数 依赖 ? 显然 ,这 个 发 现 的 过 程 就 是 一 个 推理 的 过 程 ,需要 一 套 推理 规则 。 
1974 年 ,Armstrong 首次 提出 这 样 一 套 推理 规则 ,由 此 构成 的 系统 就 是 著名 的 Armstrong 公 
理 系统 。 

在 关系 模式 R(U) 中 ,假设 4, B, C, D 为 U 的 任意 子 集 。 那 么 ,在 Armstrong 公理 系 
统 中 ,基于 函数 依赖 集 F 的 推理 规则 可 以 归结 为 以 下 3 条 。 

(1) 自 反 律 : 若 C 5B, 则 BC 为 所 蕴含 (平凡 函数 依赖 ) 。 

(2) 增 广 律 : 若 B 一 C 为 所 蕴含 , 则 BUD 一 CUD 为 下 所 蕴含 。 

(3) 传递 律 : 若 B 一 C 且 C 一 站 为 下 所 蕴含 , 则 B 一 办 为 下 所 蕴含 。 

基于 上 述 的 推理 规则 ,进一步 得 到 下 列 的 推理 规则 : 

(4) 自 合 规则 : B 一 B。 

(5) 合并 规则 : 若 B 一 C 且 B 一 站 , 则 B 一 CUD。 

(6) 分 解 规则 : 若 B 一 CUD, 则 B 一 C 且 B 一 D。 

(7) 符合 规则 : 若 4 一 B 且 C 一 D, 则 4UC-BUD。 

(8) 伪 传 递 规则 : 由 B-C,4UC 一 D, 有 4UB 一 D。 

定理 2.2 在 关系 模式 RCD) 中 ,有 及 已 ，B:,,B, 是 过 的 子 集 , 则 BBUBU…U 
B, 成 立 的 充分 必要 条 件 是 B 一 B; 成 立 ,其 中 i=1,2,…,n。 


2.5 关系 模式 的 范式 


一 个 好 的 关系 模式 要 满足 一 些 既 定 的 标准 ,这 些 标准 就 是 所 谓 的 范式 。 范 式 一 共 分 
为 6 个 等 级 ,从 低 到 高 依次 是 第 一 范式 (1NF) .第 二 范式 (2NF) .第 三 范式 (3NF) .BC 范 
式 (BCNF) .第 四 范式 (4NF) 和 第 五 范式 (5NF)。1NF、2NF、3NF 是 由 Codd 于 1971 一 
1972 年 提出 来 的 ,1974 年 ,Codd 等 人 又 进一步 提出 BCNF ,1976 年 ,Fagin 提出 4NF, 后 来 
又 有 人 提出 5NF。 高 等 级 范式 是 在 低 等 级 范式 的 基础 上 增加 一 些 约束 条 件 而 形成 的 。 也 
就 是 说 ,等 级 越 高 ,范式 的 约束 条 件 越 多 ,要 求 就 越 严 格 。 各 种 范式 之 间 的 包含 关系 可 以 
描述 如 下 : 





SNF ANF BCNF BNF QONF dNF 
通过 模式 分 解 ,可 以 将 一 个 低级 别 的 范式 转化 为 若干 个 高 一 级 的 范式 ,而 这 种 转化 过 
程 称 为 规范 化 。 理 论 上 讲 ,设计 的 数据 库 满足 的 范式 级 别 越 高 越 好 ,但 过 高 的 要 求 意 味 数 
据 库 受 到 诸多 的 限制 ,进而 可 能 影响 其 性 能 和 应 用 价值 。 在 实际 应 用 中 ,应 当 根 据 实际 需 
要 决定 设计 的 数据 库 应 当 满 足 哪 一 级 别 的 范式 。 由 于 1NF 和 2NF 存在 许多 缺点 ,现在 的 
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关系 数据 库 一 般 是 基于 3NF 及 其 以 上 级 别 范式 进行 设计 的 。 本 节 主 要 介绍 第 一 至 第 三 
范式 以 及 BC 范式 。 


251 第 一 范式 (IN 


定义 2.8 设 R(U) 是 一 个 关系 模式 ,U 是 关系 R 的 属性 集 , 若 U 中 的 每 个 属性 a 的 
值 域 只 包含 原子 项 , 即 不 可 分 割 的 数据 项 , 则 称 R(U) 属 于 第 一 范式 , 记 为 R(U) el NF。 

第 一 范式 是 Codd 于 1971 年 提出 来 的 , 它 是 关系 模式 满足 的 最 低 要 求 。 这 意味 着 , 关 
系 中 元 组 的 分 量 是 最 小 的 数据 单位 ,关系 不 能 相互 嵌 套 。 例 如 ,我们 在 撰写 文档 材料 时 经 
常 制作 类 似 于 表 2. 17 所 示 的 表格 。 但 该 数据 表 对 应 的 关系 模式 不 属于 第 一 范式 ,因为 其 
中 每 个 元 组 在 “学 生 人 数 " 属 性 上 的 属性 值 都 不 是 原子 项 ,它们 都 可 以 再 分 ,实际 上 它们 
都 是 由 两 个 原子 项 复合 而 成 的 。 为 将 其 转化 为 第 一 范式 ,需要 将 复合 项 ( 非 原子 项 ) 分 解 
为 原子 项 ,结果 见 表 2. 18。 














表 2.17 非 第 一 范式 的 学 生 表 表 2.18 第 一 范式 的 学 生 表 
班级 se 平均 成 绩 班级 ”| 男生 人 数 | 女生 人 数 | 平均 成 绩 
1 班 上 30 81.5 1 班 25 30 81.5 
2 班 20 25 82.1 2 班 20 5 82.1 
3 班 22 24 79.8 3 班 22 24 79.8 




















满足 第 一 范式 是 关系 模式 的 最 低 要 求 ,但 仅 满足 第 一 范式 的 关系 模式 还 存在 许多 
问题 。 

【 例 2.6】 假设 有 一 个 研究 生 信息 管理 系统 ,该 系统 涉及 的 信息 主要 包括 导师 信息 、 
研究 生 信息 以 及 所 选课 程 信息 ( supervisor，student，course ) 等 。 为 此 ,设计 了 一 个 关系 
模式 : 

SSC 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 , 导师 姓名 , 导师 职称 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) 

根据 常识 可 以 知道 : 

(a) 一 位 研究 生 只 有 一 位 导师 (不 含 副 导 师 ) ,但 一 位 导师 可 以 指导 多 位 研究 生 。 

(b) 一 位 研究 生 可 以 选修 多 门 课程 ,一 门 课程 也 可 以 被 多 位 研究 生 选 修 。 

(c) 一 位 研究 生 选 修一 门 课程 后 有 且 仅 有 一 个 成 绩 。 

(d) 不 同 的 课程 ,课程 名 是 不 相同 的 , 即 课程 名 是 唯一 的 。 

基于 以 上 语义 信息 可 以 知道 : 

学 号 一 { 姓 名 , 系 别 } 

学 号 -导师 工 号 

导师 工 号 一 {导师 姓名 , 导师 职称 } 

{学 号 , 课程 名 称 }- 课 程 成 绩 

根据 Armstrong 公理 及 定理 2.2 可 以 推 知 : 
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伴 号 , 课程 名 称 } 一 伴 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 , 导师 姓名 , 导师 职称 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 } 
且 可 以 进一步 推 知 : 





伴 号 , 课程 名 称 } 妃 伴 号 , 姓名 , 系 别 ,导师 工 号 , 导师 姓名 ,导师 职称 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 } 


根据 定义 2.7, | 学 号 , 课程 名 称 | 是 关系 模式 SSC 的 候选 码 ,实际 上 是 唯一 的 候选 
码 , 所 以 只 能 选择 它 为 模式 的 主 码 。 

但 关系 模式 SSC 存在 以 下 缺点 : 

1) 数据 宛 余 

关系 中 每 个 元 组 既 包 含 研究 生 信 息 , 也 包含 导师 信息 以 及 所 选课 程 的 信息 。 由 于 一 
位 导师 可 指导 多 名 研究 生 , 因 此 每 个 研究 生 对 应 的 元 组 都 包含 同一 个 导师 的 相同 信息 。 
这 样 ,一 位 导师 带 有 多 少 名 研究 生 就 有 多 少 条 重复 的 导师 信息 ,这 就 造成 了 数据 元 余 , 如 
果 数 据 量 很 大 ,就 会 浪费 大 量 的 存储 空间 ,同时 也 为 这 些 数据 的 维护 付出 巨大 的 代价 。 

2) 插入 异常 

假设 某 个 老师 刚刚 被 聘 为 研究 生 导 师 , 但 还 没有 招收 学 生 ( 这 种 情况 经 常 出 现 ) ,所 
以 这 时 也 就 没有 他 的 研究 生 信 息 和 研究 生 选 修 课程 的 信息 ,这 意味 着 “学 号 "和 “课程 名 
称 "等 属性 的 属性 值 为 空 (NULL) 。 如 果 这 时 在 关系 SSC 中 插入 该 导师 的 信息 , 则 会 产生 
异常 。 这 是 因为 属性 “学 号 "和 "课程 名 称 " 是 主 码 ,其 取 值 不 能 为 空 。 这 种 异常 就 是 插入 
异常 。 可 见 , 插 入 异常 的 存在 使 得 添加 导师 信息 的 操作 无 法 完成 。 

3) 删除 异常 

假设 某 位 导师 刚 招收 了 两 名 研究 生 ,但 过 了 一 个 学 期 以 后 ,这 两 位 研究 生 都 因 出 国 而 
注销 学 籍 了 。 注 销 时 ,将 这 两 位 研究 生 对 应 的 元 组 从 关系 SSC 中 删除 (全 部 删除 ) 。 但 由 
于 删除 操作 是 以 元 组 为 单位 进行 的 ,所 以 导师 信息 也 将 全 部 被 删除 ,以 后 就 无 法 使 用 该 导 
师 的 信息 了 。 显 然 ,这 也 是 一 种 “异常 ” , 称 为 删除 异常 。 

此 外 ,关系 模式 SSC 还 容易 产生 数据 不 一 致 等 其 他 一 些 问题 。 由 此 可 见 , 仅 满足 第 
一 范式 的 关系 模式 确实 还 存在 许多 问题 。 为 此 ,人 们 在 第 一 范式 的 基础 上 增加 一 些 约束 
条 件 , 从 而 得 到 第 二 范式 。 
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定义 2.9 设 R(UD) 是 一 个 关系 模式 ,如 果 R(U) elNF 且 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 
依赖 于 任 一 候选 码 , 则 称 R(U) 属 于 第 二 范式 , 记 为 R(U) @NF。 

第 二 范式 是 在 第 一 范式 的 基础 上 ,增加 了 条 件 “ 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 任 
一 候选 码 "而 得 到 的 ,因此 它 比 第 一 范式 具有 更 高 的 要 求 。 

注意 ,如 果 一 个 关系 模式 的 候选 码 都 是 由 一 个 属性 构成 ,那么 该 关系 模式 肯定 属于 第 
二 范式 ,因为 此 时 每 个 非 主 属性 都 显然 完全 函数 依赖 于 任 一 候选 码 。 如 果 一 个 关系 模式 
的 属性 全 是 主 属性 , 则 该 关系 模式 也 肯定 属于 第 二 范式 ,因为 此 时 不 存在 非 主 属性 。 

【 例 2.7】 继续 考虑 例 2. 6 中 的 关系 模式 SSC( 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 , 导师 
姓名 , 导师 职称 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) 。 该 关系 的 唯一 候选 码 为 | 学 号 , 课程 名 称 | , 因 
此 “姓名 ”“ 系 别 ““ 导 师 工 号 “导师 姓名 “导师 职称 ”““ 课 程 成 绩 ”6 个 属性 为 其 非 主 属 
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因为 不 存在 “学 号 "相同 而 “姓名 "不 同 的 研究 生 元 组 ,所 以 “姓名 ”函数 依赖 于 “学 
”, 即 “学 号 一 姓名 ” 。 这 说 明 , 非 主 属性 “姓名 "并非 完 全 函数 依赖 于 码 | 学 号 , 课程 名 
,所 以 此 关系 模式 不 属于 第 二 范式 。 
因为 关系 模式 SSC 仅 属 于 第 一 范式 而 不 属于 第 二 范式 ,这 决定 了 它 还 存在 数据 元 
余 .插入 异常 和 删除 异常 等 问题 。 为 此 ,我 们 通过 模式 的 投影 分 解 ,将 之 分 解 为 若干 个 子 
模式 ,使 得 每 个 子 模式 都 属于 第 二 范式 ,从 而 解决 上 述 问题 。 

先 考察 关系 模式 SSC 中 的 函数 依赖 : 

学 号 一 姓名 

学 号 一 系 别 

学 号 一 导师 工 号 

导师 工 号 导师 姓名 

导师 工 号 一 导师 职称 

伴 号 , 课程 名 称 } 刀 课程 成 绩 

由 于 “学 号 "和 “导师 工 号 "都 是 单 属性 ,因此 上 述 函 数 依赖 都 是 完全 函数 依赖 ,一 共 
有 3 种 类 型 ,因此 在 进行 投影 分 解 后 可 得 到 如 下 3 个 关系 模式 : 


student 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 ) 

pr 号 , 导师 姓名 , 导师 职称 ) 

course 人 学 号 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) 

这 3 个 关系 模式 的 码 分 别 为 "学 号 .导师 工 号 和 | 学 号 ,课程 名 称 | ”, 不 难看 出 ,每 个 
关系 模式 中 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 码 。 因 此 ,这 3 个 关系 模式 都 属于 第 二 范式 。 

利用 基于 外 码 的 自然 连接 可 以 将 这 3 个 关系 合成 原来 的 关系 SSC, 即 SSC = student 广 
< rs Supervisor [xd# 号 course 。 其 中 ,外 码 的 设置 是 这 样 的 :“ 导 师 工 号 "是 student 的 关于 
supervisor 的 外 码 ,“ 学 号 "是 course 的 关于 student 的 外 码 。 

这 样 , 在 具有 同样 信息 表达 能 力 的 前 提 下 ,分 解 后 的 这 3 个 关系 模式 可 以 在 一 定 程度 
上 降低 数据 的 元 余 度 ,也 在 一 定 程度 上 缓解 插入 冲突 和 删除 冲突 等 问题 ,简化 操作 复杂 
性 等 。 

需要 注意 的 是 ,如 果 一 个 关系 模式 的 码 都 是 由 一 个 属性 构成 ,那么 该 关系 模式 肯定 属 
于 第 二 范式 ,因为 这 时 每 个 非 主 属性 都 显然 完全 函数 依赖 于 码 。 

下 面 再 看 一 个 例子 ,巩固 对 第 二 范式 的 学 习 

【 例 2.8】 设 有 关系 模式 teacher( 课程 名 , 任课 教师 名 , 任课 教师 职称 ) , 表 2. 19 为 
关系 模式 teacher 的 一 张 关系 表 。 假 设 每 名 教师 可 以 上 多 门 课 , 每 门 课 只 由 一 名 教师 上 ， 
请 问 关系 模式 teacher 属于 第 几 范 式 ? 


表 2.19 关系 模式 teacher 的 一 张 关系 表 
课 程 名 任课 教师 名 任课 教师 职称 
数据 库 原理 于 和 汪 教授 
操作 系统 李 梦 祥 讲师 


避 电 放 
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续 表 
课 程 名 任课 教师 名 任课 教师 职称 
C 语言 程序 设计 黄 思 羽 副教授 
软件 工程 陈 光 炮 教授 
计算 机 网 络 原理 玉宇 教授 
多 媒体 技术 李 梦 祥 讲师 











关系 模式 teacher 的 候选 码 只 有 "课程 名 ”, 而 * 任 课 教 师 名 "和 * 任 课 教 师 职称 "都 是 
非 主 属性 。 显 然 有 函数 依赖 集 | 课程 名 一 任课 教师 名 , 任课 教师 名 一 任课 教师 职称 , 课 


程 名 一 任课 教师 职称 | , 即 每 个 非 主 属性 都 完全 依赖 于 候选 码 , 故 关系 模式 teacher 属 
于 2NF。 

虽然 上 例 中 的 关系 模式 teacher 属于 2NF, 然 而 仍 存在 数据 元 余 和 插入 .删除 操作 异 
常 。 例 如 , 若 某 任课 教师 上 多 门 课 , 则 需要 在 teacher 表 中 多 次 存储 该 教师 的 职称 信息 ( 数 
据 宛 余 ) ;对 于 一 个 新 来 的 教师 ,如 果 他 还 没有 排 课 ,那么 将 无 法 输入 该 教师 的 信息 ,因为 
课程 名 作为 主 码 不 能 为 空 (插入 异常 ) ;又 如 ,删除 一 个 任课 教师 的 所 有 任课 记录 ,就 找 不 
到 该 任课 教师 的 姓名 和 职称 信息 了 (删除 异常 ) ,导致 这 种 数据 元 余 和 操作 异常 的 原因 在 
于 该 关系 模式 中 存在 传递 函数 依赖 ,这 将 在 2.5.3 节 举 例 说 明 。 


253 第 三 范式 GNP 


定义 2.10 设 R(U) 是 一 个 关系 模式 ,如 果 R(U) e2NF 且 每 个 非 主 属性 都 不 传递 
函数 依赖 于 任 一 候选 码 , 则 称 R(U) 属 于 第 三 范式 , 记 为 R(U) e3NF。 

注意 ,如 果 一 个 关系 模式 的 属性 全 是 主 属性 , 那 该 关系 模式 肯定 属于 第 三 范式 ,因为 
该 关系 模式 不 存在 非 主 属性 。 

【 例 2.9】 假设 有 一 个 关于 学 生 选 课 信息 的 关系 模式 一 一 s_c( 学 号 , 课程 号 ,名 
次 ) ,其 相关 语义 是 : 学 号 和 课程 号 分 别 是 学 生 和 课程 的 唯一 标识 属性 ,每 名 学 生 选 修 的 
每 门 课 程 都 有 一 个 名 次 , 且 名 次 不 重复 。 

根据 上 述 语义 ,其 函数 依赖 包括 : | 学 号 ,课程 号 | 一 名 次 , | 课程 号 ,名 次 | 一 学 号 。 
所 以 ,| 学 号 , 课程 号 | 和 | 课程 号 , 名 次 | 是 此 关系 的 候选 码 。 可 见 ,其 所 有 的 属性 都 是 主 
属性 ,故此 关系 模式 属于 第 三 范式 。 

显然 ,第 三 范式 是 在 第 二 范式 的 基础 上 增加 了 条 件 “ 每 个 非 主 属性 都 不 传递 函数 依 
赖 于 任 一 候选 码 " 而 得 到 的 。 为 什么 要 消除 传递 函数 依赖 ,使 第 二 范式 成 为 第 三 范式 呢 ? 
实际 上 ,因为 传递 函数 依赖 的 存在 同样 会 导致 数据 元 余 度 增加 、 删 除 冲突 和 插入 冲突 等 问 
题 。 在 数据 库 设 计时 应 消除 这 种 函数 依赖 ,使 得 设计 的 关系 满足 第 三 范式 。 这 在 例 2.8 
中 已 提 及 ,下 面 再 看 一 个 例子 。 

【 例 2.10】 假设 有 一 个 关于 员工 信息 的 关系 模式 : 





emp _ jnfo (Enp，Ename， Dept, Dleader) 
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其 中 ,Eno 为 员工 编号 , Ename 为 员工 姓名 , Dept 为 员工 所 在 部 门 , Dleader 为 部 门 领导 。 
请 说 明 该 关系 模式 属于 第 几 范式 以 及 它 存在 的 问题 。 

根据 常识 ,员工 编号 是 唯一 的 ,每 个 员工 只 属于 一 个 部 门 ,每 个 部 门 只 有 一 个 领导 
(这 里 假设 领导 不 属于 员工 范畴 , 且 不 考虑 纵向 领导 关系 ) 。 显 然 , 员 工 编号 (Eno ) 为 唯一 
的 码 , 由 此 容易 推出 : 


了 no 一 Eneme 

了 no 一 Daspt 

了 no 一 Dleacer 

显然 ,这 些 函 数 依赖 都 是 完全 函数 依赖 。 这 些 函 数 依赖 说 明了 所 有 非 主 属性 都 完全 
函数 依赖 于 码 Eno, 所 以 关系 模式 emp_info 属于 第 二 范式 ,但 该 关系 模式 还 存在 下 列 的 函 
数 依赖 : 


了 no 一 Dec 

Dept Dleader 

FEno—Dleader 

这 说 明 非 主 属性 Dleader 传递 函数 依赖 于 码 Eno, 即 关系 模式 emp_info 中 存在 传递 函 
数 依赖 ,因此 它 不 属于 第 三 范式 。 传 递 函 数 依赖 的 存在 同样 会 导致 一 定 程度 的 数据 元 余 ， 
以 及 插入 异常 和 删除 异常 等 问题 。 这 体现 在 : 

(1) 一 个 部 门 有 多 个 员工 ,每 个 员工 在 关系 emp_info 中 都 形成 一 个 元 组 。 该 元 组 除 
了 包含 员工 编号 和 姓名 外 ,还 包含 所 在 部 门 和 部 门 领导 的 信息 。 后 两 项 信息 会 多 次 重复 
出 现 ,重复 的 次 数 与 部 门 的 员工 数 相 等 。 这 是 数据 元 余 的 根源 。 

(2) 数据 元 余 的 存在 导致 数据 维护 成 本 增加 。 

(3) 当 一 个 部 门 刚 成 立时 ,如 果 还 没有 招 员工 ,那么 将 无 法 输入 部 门 和 部 门 领导 的 信 
息 ( 主 码 Eno 的 输入 值 不 能 为 NULL) 。 这 就 造成 了 插入 异常 。 

(4) 出 于 某 些 原因 ,部 门 的 员工 可 能 全 部 辞职 ,或 者 暂时 全 部 转 到 其 他 部 门 去 时 , 需 
要 将 所 有 的 员工 信息 全 部 删除 ,这 时 部 门 和 部 门 领导 的 信息 也 将 被 删除 。 这 就 导致 了 删 
除 异 常 。 

对 中 大 型 系统 而 言 ,这 些 问题 的 存在 同样 影响 着 系统 的 性 能 ,容易 造成 系统 效率 低 
下 。 因 此 ,应 该 消除 这 种 传递 函数 依赖 ,使 设计 的 关系 模式 属于 第 三 范式 。 

为 消除 传递 函数 依赖 ,同样 可 以 使 用 投影 分 解法 将 关系 模式 分 解 成 相应 的 若干 个 模 
式 。 例 如 ,根据 存在 的 传递 链 *Eno 一 Dept 一 Dleader” ,可 以 从 节点 “Dept”" 上 将 此 传递 链 切 
开 , 从 而 形成 以 下 两 个 模式 : 

p_infe? Eno, Enare, Dept) 

GEPE infcp (Dept, Dleader) 
其 中 ,关系 模式 emp_info2 的 码 为 Eno, dept_info2 的 码 为 Dept。 

显然 ,在 消除 传递 函数 依赖 后 得 到 的 两 个 关系 模式 emp_info2 和 dept_info2 都 属于 第 
三 范式 ,因为 它们 当中 都 不 存在 传递 函数 依赖 。 通 过 这 样 的 分 解 ,进一步 解决 了 上 述 面临 
的 问题 。 例 如 ,可 以 在 没有 员工 信息 的 前 提 下 插入 部 门 信息 ;可 以 删除 所 有 的 员工 信息 而 
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不 影响 部 门 信息 ;数据 元 余 度 也 有 所 降低 ,从 而 简化 了 其 他 一 些 操作 等 。 

我 们 注意 到 ,属于 3NF 的 关系 模式 主要 是 消除 了 非 主 属性 对 于 候选 的 传递 函数 依赖 
和 部 分 函数 依赖 ,但 并 没有 考虑 主 属性 和 候选 码 之 间 的 依赖 关系 。 它 们 之 间 存 在 的 一 些 
依赖 关系 也 会 引起 数据 元 余 和 操作 异常 等 问题 。 为 此 ,人 们 提出 了 更 高 一 级 的 范式 一 一 
BC 范式 。 


254 BC 范式 (BOD 


定义 2.11 设 R(U) 是 一 个 关系 模式 上 且 R(U) elNF, 如 果 对 于 R(U) 中 任意 一 个 非 
平凡 的 函数 依赖 B 一 C,B 必 含 有 候选 码 , 则 称 R(U) 属 于 BC 范式 , 记 为 R(U) eBCNF。 

此 定义 中 ,如 果 要 求 B=C 为 非 平凡 的 且 完 全 的 , 则 要 求 该 函数 依赖 的 决定 因素 为 候 
选 码 即 可 。 

在 BC 范式 的 定义 中 并 没有 明确 提出 其 中 的 关系 要 属于 3NF ,但 是 该 定义 确实 保证 
了 “其 非 主 属性 既 不 部 分 函数 依赖 于 候选 码 , 也 不 传递 函数 依赖 于 候选 码 ” ,因而 BCNF 
为 3NF 的 一 个 子 集 , 即 BCNF GNF。 实 际 上 ,对 于 BC 范式 中 的 每 个 关系 R(U) ,它们 具 
有 下 列 性 质 : 

(1) R(U) 中 的 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 任何 一 个 候选 码 。 若 不 然 ,假设 存 在 


一 个 非 主 属性 aur 部 分 函数 依赖 于 一 个 候选 码 Bu, 即 B 过 our, 那 么 ,由 部 分 函数 依赖 的 
定义 , 必 存 在 Bo 的 一 个 真子 集 Bo' ,使 得 Bo' 一 attr。 由 于 Bo 一 air 是 一 个 非 平凡 函数 依 
赖 。 根 据 BCNF 的 定义 ,Bo' 必 包含 某 个 候选 码 Co。 显然 ,由 于 候选 码 Bo 的 真子 集 包 含 该 
候选 码 Co ,所 以 Bo 也 包含 Cu 且 C6 异 于 Bo。 这 说 明 一 个 候选 码 包 含 一 个 异 于 自己 的 另 
外 一 个 候选 码 , 这 是 不 可 能 的 。 

(2) R(U) 中 的 每 个 主 属性 完全 函数 依赖 于 任何 一 个 不 包含 它 的 候选 码 。 若 不 然 , 假 
设 存在 一 个 主 属性 aur 并非 完全 函数 依赖 于 某 个 不 包含 它 的 候选 码 Bo ,那么 ,当选 择 该 
候选 码 B 为 主 码 时 ,atir 也 不 完全 函数 依赖 于 主 码 Bo。 这 与 主 码 的 定义 相 矛 盾 。 

(3) R(CU) 中 没有 属性 完全 函数 依赖 于 非 候选 码 (包括 主 码 ) 的 属性 集 。 若 不 然 , 假 
设 存 在 一 个 异 于 任何 一 个 候选 码 的 属性 集 Be 和 某 一 个 属性 ouir, 使 得 属性 atir 完全 函数 


依赖 于 B,, 即 B。 必 aur。 但 由 于 B。 帮 aur, 所 以 显然 有 Baur。 于 是 ,由 BCNF 的 定义 ， 
Bo 必 包 含 某 个 候选 码 Co。 因 为 Bu 异 于 任何 一 个 候选 码 , 所 以 Bo 关 Cu, 因而 Bo 真 包含 
Cu,Cy 为 B 的 一 个 真子 集 。 由 于 Cu 为 候选 码 , 所 以 Cy_*aur。 这 说 明 ,存在 B 的 一 个 真 


子 集 Cu ,使 得 Catr, 但 这 与 B。 必 air 相 矛 盾 。 

理解 这 些 性 质 对 深刻 领会 BC 范式 的 内 涵 有 重要 的 作用 。 基 于 上 述 的 理解 ,可 以 进 
一 步 推出 下 列 性 质 。 这 个 性 质 虽 然 只 是 一 个 关系 模式 属于 BC 范式 的 一 个 充分 条 件 ,但 
其 直观 指导 意义 非常 明显 , 它 在 数据 库 设计 中 有 着 非常 重要 的 作用 。 

定理 2.3 设 R(U) 是 一 个 关系 模式 , 且 R(U) BNF, 如 果 R(U) 只 有 一 个 候选 码 , 则 
R(U) eBCNF, 

证 明 : 对 于 R(U) 中 任意 一 个 非 平凡 函数 依赖 CD, 假设 RCV) 唯 一 的 候选 码 为 B， 
只 要 证 明 C 包含 甩 即 可 。 
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假设 C 不 包含 B, 即 BKC。 由 于 B 为 候选 码 ,所 以 B 必 VU, 进而 可 知 BU。 因为 C 
和 D 都 为 U 的 子 集 ,所 以 由 Armstrong 公理 ,UC,U=D, 于 是 B 一 C,B 一 D; 由 于 C 一 D 为 
非 平凡 函数 依赖 ,所 以 D&C; 由 于 C 是 任意 的 ,所 以 C B; 加 上 条 件 假设 BEC, 于 是 : 


DGBE CCB 








可 见 ,D 传递 依赖 于 B, 这 与 RR BNF 矛盾。 证 毕 。 

特别 地 ,在 一 个 属于 3NF 的 关系 中 , 当 仅 有 一 个 属性 能 够 唯一 标识 每 个 元 组 时 , 则 这 
个 关系 属于 BCNF, 且 该 属性 为 唯一 的 候选 码 (也 只 能 以 它 为 主 码 ) 。 

【 例 2.11】 观察 例 2. 10 中 分 解 后 形成 的 关系 模式 : 


enp_jinfc2 (Ero, Enane, Dept) 


该 关系 模式 中 既 没有 部 分 函数 依赖 ,也 没有 传递 依赖 ,属于 3NF, 且 由 于 仅 有 唯一 的 
属性 Eno 能 够 唯一 标识 每 个 元 组 ,所 以 这 个 关系 属于 BCNF。 

定理 2. 3 看 起 来 非常 简单 ,但 非常 有 用 。 这 是 因为 ,在 许多 情况 下 ,设计 的 关系 往往 
都 是 有 且 仅 有 一 个 能 够 唯一 标识 每 个 元 组 的 属性 ,这 时 只 要 保证 不 存在 对 该 属性 的 部 分 
函数 依赖 和 传递 函数 依赖 即 可 保证 该 关系 属于 BCNF ,而 不 用 对 BCNF 的 定义 进行 验证 ， 
从 而 避免 了 复杂 的 验证 过 程 ,提高 设计 效率 。 

当然 ,定理 2.3 中 的 条 件 只 是 一 个 关系 属于 BCNF 的 充分 条 件 , 但 不 是 必要 条 件 。 也 
就 是 说 ,满足 该 定理 条 件 的 关系 必 属 于 BCNF ,但 不 满足 该 定理 条 件 的 关系 也 可 能 属于 
BCNF ,如 例 2. 12。 

【 例 2.12】 对 于 学 生 住宿 关系 模式 StuDom( 学 号 , 姓名 系 别 , 宿舍 ) 而 言 ,假定 “ 姓 
名 "属性 也 具有 唯一 性 ,那么 关系 模式 StuDom 拥有 两 个 由 单 属 性 组 成 的 候选 码 ,分 别 是 
“学 号 ”" 和 “姓名 ” 。 由 于 非 主 属性 , 即 “ 系 别 " 和 “宿舍 ” ,不 存在 对 任 一 候选 码 的 部 分 或 传 
弟 函 数 依赖 ,所 以 关系 模式 SuDom 属于 第 三 范式 。 同 时 ,关系 模式 StuDom 中 除 “ 学 号 ” 
和 “姓名 "外 没有 其 他 决定 因素 ,所 以 StuDom 关系 模式 属于 BC 范式 。 

此 例 中 ,关系 模式 StuDom 有 两 个 候选 码 , 分 别 是 “学 号 "和 “姓名 ” ,而 不 是 只 有 一 个 
候选 码 (不 满足 定理 2.3 的 条 件 ) ,但 它 却 属于 BC 范式 。 

那么 ,有 没有 属于 第 三 范式 的 关系 模式 却 不 属于 BC 范式 的 情况 呢 ? 

【 例 2.13】 对 教学 关系 模式 Teach( 学 生 , 教师 , 课程 ) , 若 每 名 教师 只 教授 一 门 课 ， 
每 门 课 可 由 多 名 任课 教师 教授 , 某 名 学 生 选 定 某 门 课 即 对 应 一 个 固定 的 教师 。 由 此 语义 
可 以 得 到 下 述 函 数 依赖 集 : 

伴生 , 课程 教师 

伴生 , 教师 | 课程 

教师 一 课程 


可 以 看 到 , | 学 生 , 课程 | 和 | 学 生 , 教师 | 均 是 候选 码 。 因 为 没有 任何 非 主 属性 对 码 
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的 传递 函数 依赖 或 部 分 函数 依赖 , 故 关 系 模式 Teach 属于 第 三 范式 。 然 而 ,关系 模式 
Teach 不 属于 BC 范式 ,因为 函数 依赖 “教师 一 课程 ”的 决定 因素 一 一 “教师 "不 含 任 一 候 
选 码 。 

如 果 一 个 关系 模型 中 的 关系 模式 都 属于 BCNF, 则 称 该 关系 模型 满足 BCNF, 称 基于 
该 关系 模型 的 关系 数据 库 满足 BCNF。 一 个 满足 BCNF 的 关系 数据 库 已 经 极 大 地 减少 数 
据 的 元 余 ,对 所 有 关系 模式 实现 了 较为 彻底 的 分 解 , 消 除了 插入 异常 和 删除 异常 ,已 经 达 
到 基于 函数 依赖 为 测度 的 最 高 规范 化 程度 。 


2.6 关系 模式 的 分 解 和 规范 化 


规范 化 就 是 将 关系 模式 设计 为 满足 既定 范式 的 过 程 。 规 范 化 主要 通过 模式 分 解 的 方 
法 来 完成 , 即 一 个 低级 范式 的 关系 模式 通过 模式 分 解 转换 为 若干 个 高 一 级 范式 的 关系 模 
式 。 规 范 化 理论 是 数据 库 设 计 的 基本 指导 理论 。 


261 关系 模式 的 规范 化 


在 关系 模型 中 ,第 一 范式 (1NF) 是 关系 模式 要 满足 的 最 低 要 求 。 但 是 ,在 满足 第 一 范 
式 后 ,关系 依然 存在 着 一 些 问题 ,如 数据 元 余 .更 新 异常 .插入 异常 .删除 异常 等 。 这 就 需 
要 对 关系 作 进一步 的 限制 ,于 是 出 现 了 2NF .3NF BCNF 5NF 等 一 共 6 种 范式 。 每 种 范 
式 是 在 前 一 种 范式 的 基础 上 增加 一 些 约束 条 件 而 形成 的 ,所 以 后 一 种 范式 较 前 一 种 范式 
的 要 求 要 严格 。 

关系 模式 的 规范 化 实际 上 就 是 通过 模式 分 解 将 一 个 较 低 范式 的 关系 模式 转化 为 多 个 
较 高 范式 的 关系 模式 的 过 程 。 从 范式 变化 的 角度 看 ,关系 模式 的 规范 化 是 一 个 不 断 增加 
约束 条 件 的 过 程 ; 从 关系 模式 变化 的 角度 看 ,规范 化 是 关系 模式 的 一 个 逐步 分 解 的 过 程 。 
关系 模式 的 分 解 是 关系 模式 规范 化 的 本 质问 题 ,其 目的 是 实现 概念 的 单一 化 ,即使 得 一 个 
关系 仅 描述 一 个 概念 或 概念 间 的 一 个 种 联系 。 通 过 分 解 可 以 将 一 个 关系 模式 分 成 多 个 满 
足 更 高 要 求 的 关系 模式 ,这 些 关 系 模式 可 以 在 一 定 程 度 上 解决 或 缓解 数据 宛 余 更 新 异 
常 .插入 异常 删除 异常 等 问题 。 当 一 个 关系 满足 BCNF 时 ,这 些 问题 就 得 到 了 较 好 的 解 
决 。 所 以 ,范式 的 有 效 分 解 是 关系 模式 规范 化 的 一 种 非常 好 的 方法 。 

关系 模式 分 解 实际 上 又 是 一 个 关系 模式 的 属性 投影 和 属性 重组 的 过 程 ,所 以 又 称 投 
影 分 解 。 投 影 和 重组 的 基本 指导 思想 是 逐步 消除 数据 依赖 中 不 适合 的 成 分 ,结果 将 产生 
多 个 属于 更 高 级 别 范式 的 关系 模式 。 投 影 分 解 的 步骤 就 是 低级 范式 到 高 级 范式 转化 的 步 
又 ,具体 步骤 是 : 

(1) 基于 消除 关系 模式 中 非 主 属性 对 候选 码 的 函数 依赖 的 原则 ,对 1NF 关系 模式 进 
行 合理 的 投影 (属性 重组 ) ,结果 将 产生 多 个 2NF 关系 模式 。 

(2) 基于 消除 关系 模式 中 非 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 的 原则 ,对 2NF 关系 模 
式 进行 合理 的 投影 ,结果 将 产生 多 个 3NF 关系 模式 。 

(3) 基于 消除 关系 模式 中 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 的 原则 ,对 3NF 关系 模式 
进行 合理 的 投影 ,结果 将 产生 多 个 BCNF 关系 模式 。 
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如 果 一 个 关系 数据 库 都 使 用 了 BCNF 关系 ,那么 这 个 数据 库 已 经 很 完美 了 。 注 意 ,如 
果 片 面 地 追求 满足 更 高 级 别 的 范式 ,可 能 会 使 得 数据 库 的 设计 过 程 变 得 非常 复杂 ,甚至 会 
影响 到 应 用 程序 的 开发 ,加 重 代码 编写 的 工作 量 。 从 系统 开发 的 总 成 本 计算 ,追求 过 高 级 
别 的 范式 可 能 得 不 偿 失 。 所 以 ,在 数据 库 设计 中 ,对 范式 的 选用 应 用 慎重 考虑 。 实 际 上 ， 
达到 BC 范式 级 的 关系 模式 已 经 很 完美 了 。 


262 关系 模式 的 分 解 


通过 对 关系 模式 进行 分 解 来 实现 关系 模式 的 规范 化 是 经 常 采 用 的 一 种 规范 化 方法 ， 
但 这 种 分 解 不 是 任意 的 ,而 是 有 前 提 的 。 根 据 前 提 的 不 同 , 关 系 模式 分 解 可 以 分 为 无 损 分 
解 、 保 持 函 数 依赖 的 分 解 以 及 既 保持 函数 依赖 ,又 具有 自然 连接 无 损 的 分 解 。 

1. 连接 无 损 分 解 

定义 2.12 ”假设 一 个 关系 模式 R(U) 被 分 解 成 n 个子 关 系 模式 : R( 0),R,(U,),…， 
R,( DU,) ,其 中 0U=R(O)UR,(DU,)U…UR,(D,) ,并 假设 rr ,r,,…,r, 分 别 属于 关系 
模式 RCU) 及 nn 个子 关 系 模式 的 关系 ( 二 维 表 ) ,如 果 这 n 个 子 关 系 的 自然 连接 与 原 关 系 + 
相等 , 即 7 =r, Fr D4…Dd, ,那么 这 种 分 解 称 为 (自然 ) 连接 无 损 分 解 ,其 中 7 是 7 在 UU 
上 的 投影 , i=1,2,…,n。 

我 们 可 以 对 一 个 关系 模式 进行 任意 分 解 ,但 这 种 分 解 一 般 不 是 连接 无 损 分 解 。 那 么 ， 
进行 连接 无 损 分 解 是 否 有 章 可 循 呢 ? 我 们 可 以 凭借 经 验 以 及 利用 可 获得 的 函数 依赖 来 指 
导 这 种 分 解 过 程 ,以 达到 连接 无 损 分 解 的 目的 。 

分 解 的 基本 思想 之 一 是 消除 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 。 为 此 ,可 以 
先 在 待 分 解 的 关系 模式 中 找 出 这 些 部 分 函数 依赖 传递 函数 依赖 以 及 完全 函数 依赖 ,然后 
“分 解 " 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 ,使 得 这 些 函 数 依赖 最 终 都 变 成 完全 函数 依赖 ,最 
后 将 这 些 完全 函数 依赖 涉及 的 属性 分 别 投影 成 新 的 关系 即 可 。 

【 例 2.14】 对 于 例 2.6 中 的 关系 模式 SSC( 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 , 导师 姓 
名 , 导师 职称 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) ,请 运用 模式 分 解 方法 将 其 转化 为 若干 个 属于 BC 
范式 的 关系 模式 。 

前 面 已 提 到 ,关系 模式 SSC 中 唯一 的 候选 码 为 | 学 号 ,课程 名 称 | 。 我 们 先 找 出 对 候 
选 码 的 所 有 完全 函数 依赖 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 : 


。 | 学 号 , 课程 名 称 | 之 课程 成 绩 
。 | 学 号 , 课程 名 称 | 己 | 姓名 , 系 别 | 
。 | 学 号 , 课程 名 称 } 忆 导师 工 号 
。 导 师 工 号 少 | 导 师 姓 名 , 导师 职称 | 


。 | 学 号 , 课程 名 称 | 一 | 导师 姓名 , 导师 职称 | 
然后 找 出 部 分 函数 依赖 中 的 完全 函数 依赖 : 


由 “| 学 号 , 课程 名 称 | 也 | 姓名 , 系 别 1 "得 到 “学 号 少 } 姓 名 , 系 别 | " 
由 “| 学 号 , 课程 名 称 | 如 导师 工 号 "得 到 “学 号 力 导 师 工 号 ” 
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最 后 ,根据 以 上 所 有 的 完全 函数 依赖 初步 设 定 分 解 成 的 各 关系 模式 (原则 是 “一 个 完 
全 函数 依赖 为 一 个 关系 模式 ” ) : 


由 伴 号 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) 

加 (导师 工 号 , 导师 姓名 , 导师 职称 ) 

加 们 号 , 姓名 , 系 别 ) 

焉 学 号 , 导师 工 号 ) 

为 了 减少 数据 宛 余 和 降低 数据 维护 的 复杂 性 ,可 以 将 关系 模式 下 (学 号 , 导师 工 号 ) 
并 到 T3 (学 号 , 姓名 , 系 别 ) 中 ,从 而 形成 新 的 关系 模式 一 一 T3'( 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 
工 号 ) ,这 样 就 得 到 如 下 的 分 解 结果 : 

隐 伴 号 , 课程 名 称 , 课程 成 绩 ) 

呈 导 师 工 号 , 导师 姓名 , 导师 职称 ) 

13' 学 号 , 姓名 , 系 别 , 导师 工 号 ) 


由 定理 2.3 稍 加 分 析 可 以 知道 ,以 上 3 个 关系 模式 均 属于 BC 范式 ,而 且 上 述 的 分 解 
是 连接 无 损 分 解 。 

下 面 给 出 一 个 连接 无 损 分 解 的 充 要 条 件 。 

定理 2.4 假设 S$ 和 7 为 关系 模式 尺 分 解 后 得 到 的 两 个 关系 模式 , 则 该 分 解 为 连接 
无 损 分 解 的 充分 必要 条 件 是 : 

(Sn7) — (S-7) 
或 

(SNT) 一 (T-S) 

2. 保持 函数 依赖 的 分 解 

保持 函数 依赖 的 分 解 涉及 逻辑 蕴含 的 概念 。 

定义 2.13 设 R(U) 是 一 个 关系 模式 ,F 为 R(U) 的 一 个 函数 依赖 集 ,B,C 为 R(U) 
涉及 的 属性 集 的 子 集 。 如 果 利用 Armstrong 公理 系统 中 的 推理 规则 能 够 从 函数 依赖 集 下 
中 推出 B 一 C, 则 称 下 逻辑 蕴含 B 一 C。F 逻辑 蕴含 的 函数 依赖 的 集合 称 为 的 闭 包 , 记 
为 

定义 2.14 设 一 个 关系 模式 R(U) 被 分 解 成 n 个 关系 模式 : R,,R,,…,R,,F 为 
R(UD) 的 属性 间 函 数 依赖 的 集合 ,Fi ,下 ,,…,F, 分 别 为 在 Ri,R,,…,R, 上 的 投影 。 对 于 
任意 所 逻辑 蕴含 的 函数 依赖 B 一 C ,总 存在 某 一 个 F ,使 得 F 逻辑 蕴含 B 一 C, 则 这 种 分 
解 称 为 保持 函数 依赖 的 分 解 。 

3. 既 保持 函数 依赖 ,又 具有 自然 连接 无 损 的 分 解 

实际 上 ,连接 无 损 分 解 和 保持 函数 依赖 的 分 解 是 两 个 相互 独立 的 模式 分 解 ,但 它们 的 
优 缺 点 具有 一 定 的 互补 性 。 

连接 无 损 分 解 可 以 保证 分 解 得 到 的 关系 模式 经 过 自然 连接 后 又 得 到 原 关 系 模式 ,不 
会 造成 信息 丢失 。 但 是 ,这 种 分 解 可 能 带 来 数据 宛 余 ,更 新 冲突 等 问题 。 造 成 这 些 问题 的 
原因 是 ,连接 无 损 分 解 不 是 按照 关系 模式 所 蕴含 数据 语义 来 进行 分 解 。 而 保持 函数 依赖 
的 分 解 则 正好 是 按照 数据 语义 来 进行 分 解 , 它 可 以 使 分 解 后 的 关系 模式 相互 独立 ,避免 由 
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连接 无 损 分 解 带 来 的 问题 ,但 它 在 某 些 情况 下 可 能 造成 信息 丢失 。 一 个 自然 的 想法 就 是 
构造 这 样 的 分 解 : 该 分 解 既 保持 函数 依赖 的 分 解 ,又 具有 自然 连接 无 损 的 特性 。 这 种 分 
解 就 称 为 既 保 持 函 数 依赖 ,又 具有 自然 连接 无 损 的 分 解 。 

【 例 2.15】 考虑 例 2. 10 中 的 关系 模式 : 


enp jnfo (Erp, Ename, Dept, Dleader) 


其 中 ,Eno 为 员工 编号 ,Ename 为 员工 姓名 ,Dept 为 员工 所 在 部 门 ,Dleader 为 部 门 领导 。 

如 果 将 该 关系 模式 分 解 为 emp _infol ( Eno, Ename, Dept) 和 emp _ infol ( Eno, 
Dleader) 。 易 验证 ,这 种 分 解 虽 然 是 连接 无 损 分 解 , 但 会 造成 数据 元 余 ,更 新 异常 等 问题 。 
进一步 分 析 还 可 以 发 现 ,该 分 解 不 保持 函数 依赖 。 例 如 , 函数 依赖 Dept 一 Dleader 既 不 被 
emp_infol 的 函数 依赖 集 所 逻辑 蕴含 ,也 不 为 emp_info2 的 函数 依赖 集 所 逻辑 蕴含 。 

现在 将 关系 模式 emp_info(Eno，Ename，Dept，Dleader) 分 解 成 如 下 两 个 模式 


emp_jinfo (Eno, Ename, Dept) 
dept_info (Dept, Dleader) 


可 以 验证 ,这 种 分 解 方 法 保持 了 函数 依赖 ,同时 又 具有 自然 连接 无 损 的 特性 ,所 以 它 
是 既 保持 函数 依赖 ,又 具有 自然 连接 无 损 的 分 解 。 





习 题 2 


一 、 选 择 题 
1. 关于 候选 码 和 主 码 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 。 
A. 一 个 关系 可 以 拥有 多 个 主 码 
B. 一 个 关系 有 且 必 须 拥有 一 个 主 码 
C. 一 个 关系 至 多 拥有 一 个 主 码 
D. 一 个 关系 肯定 存在 多 个 候选 码 
2. 关系 模式 的 范 化 理论 主要 用 于 ( a 
A. 设计 和 优化 关系 模式 ,减少 数据 元 余 等 问题 
B.“ 清 洗 " 数 据 , 避 免 重 复数 据 进 入 数据 库 
C. 优化 数据 库 系统 ,以 构建 结构 良好 的 计算 机 系统 
D. 属于 数据 库 理论 研究 范畴 ,在 数据 库 设计 实践 中 一 般 没 有 应 用 价值 
3. 用 于 关系 数据 库 中 进行 关系 模式 设计 的 理论 是 ( )o 
A. 关系 规范 化 理论 B. 关系 运算 理论 
C. 系 代 数理 论 D. 关系 演算 理论 
4.“ 数 据 项 是 关系 数据 库 中 最 小 的 数据 单位 ”, 即 数据 项 在 关系 数据 库 中 不 能 再 被 拆 
分 ,这 个 限制 是 ( ) 对 关系 数据 库 的 要 求 。 
A. 1NF B. 2NF C. 3NF D. BCNF 
5. 如 果 关 系 模式 R 属于 第 一 范式 ,在 消除 所 有 的 部 分 函数 依赖 后 ,形成 的 关系 模式 
必定 属于 ( )。 
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A. INF B. 2NF C. 3NF D. 4NF 
6. 若 关 系 R 的 候选 码 都 是 由 单 属性 构成 的 , 则 R 属于 ( hs 

A. 1NF B. 2NF C. 3NF D. 无 法 确定 
7. 关系 模式 分 解 的 结果 是 ( js 

A. 唯一 


B. 不 唯一 ,效果 相同 
C. 不 唯一 ,效果 不 同 ,有 正确 与 否 之 分 
D. 不 唯一 ,效果 不 同 ,有 应 用 的 不 同 
8. 如 果 关 系 模式 R 中 没有 非 主 属性 , 则 ( Rs 
A. 属于 1NF, 但 不 一 定 属于 2NF 
B. R 属于 2NF, 但 不 一 定 属于 3NF 
C. R 属于 3NF, 但 不 一 定 属于 BCNF 
D. R 属 于 BCNF 
. 如果 关系 模式 属 于 2NF, 则 R( js 
A. 不 可 能 属于 1NF 
B. 可 能 属于 3NF 
C. 必定 属于 1NF 且 必 定 属于 3NF 
D. 以 上 均 不 对 
10. 3NF 同时 又 属于 ( )。 
A. 2NF B. 1NF C. BCNF D. 1NF, 2NF 
11. 任何 一 个 满足 2NF 但 不 满足 3NF 的 关系 模式 都 不 存在 ( js 
A. 主 属性 对 码 的 部 分 依赖 
B. 非 主 属性 对 码 的 部 分 依赖 
C. 主 属性 对 码 的 传递 依赖 
D. 非 主 属性 对 码 的 传递 依赖 
12. 假设 关系 模式 R 的 属性 间 依 赖 如 下 : 4 一 8, B 一 C, 经 过 投影 分 解 后 得 到 如 下 结 
果 , 其 中 ( ) 最 可 能 属于 3NF。 
A. R1(4, B), R2(B, C) B. RI(A, C), R2(B, C) 
C. READ) R2(h,. 6) 
13. 将 关系 模式 从 3NF 规范 化 为 BCNF 的 过 程 中 ,消除 了 主 属性 对 码 的 ( )。 
A. 部 分 函数 依赖 B. 传递 函数 依赖 
C. 完全 函数 依赖 D. 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 
14. 设 有 关系 模式 R( 工 号 ,姓名 ,职称 ,工资 ) ,其 中 工资 由 职称 唯一 决定 ,而 职称 由 
工 号 唯一 决定 。 现 通过 分 解 对 其 进行 规范 化 ,( ) 是 正确 的 且 属 于 第 三 范式 。 
A. RI1( 工 号 ,姓名 ) ,R2( 工 种 ,定额 ) 
B. RI1( 工 号 ,工种 ,定额 ) ,R2( 工 号 ,姓名 ) 
C. RI1( 工 号 ,姓名 ,工种 ) ,R2( 工 种 ,定额 ) 
D. 以 上 都 不 对 
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15. 假设 在 关系 模式 L(A, B, C) 中 存在 函数 依赖 : |4, C1 一 B,|4, Bi 一 C,B 一 C， 
则 ( ”)。 
A. 关系 工 属于 1NF ,但 不 属于 2NF 
B. 关系 工 属 于 2NF, 但 不 属于 3NF 
C. 关系 工 属 于 3NF, 但 不 属于 BCNF 
D. 以 上 均 不 对 
二 、 填空 题 
1. 关系 模型 的 基本 要 素 包 括 和 8 
2. 关系 模型 的 数据 结构 是 
3. 根据 一 般 常识 ,关系 模式 学 生 ( 学 号 , 姓名 , 系 别 , 成 绩 ) 主 码 是 ” __, 主 属 
性 是 , 非 主 属性 是 。 
4. 关系 的 完整 性 约束 包括 oe 和 
5. 关系 的 交 操 作 RMS = 
6. 已 知 关 系 student 见 表 2. 20, 令 工 = ja,c,d| , 则 投影 7 (student) = 








表 2.20 关系 student 





























a b c d 

1 aaa 100 a+1 
2 bbb 200 b+l1 
3 cee 300 c+l 
4 ddd 400 d+1l 
5 eee 500 e+tl 

7. 在 如 下 的 两 个 关系 模式 中 ,“ 职 工 " 和 “部门” 的 主 码 分 别 是 和 
属性 可 能 是 外 码 。 


职工 趴 工 号 , 姓名 , 性 别 , 部 门 号 , 年 龄 ) 
部 门 印 门 号 , 部 门 名 称 ) 


8. 连接 运算 包括 和 

9. 关系 模式 的 规范 化 主要 通过 来 实现 。 
10. 关系 模式 分 解 的 准则 是 和 
三 、 简 答题 

. 关系 操作 主要 有 哪些 ? 

. 简 述 关系 数据 库 的 概念 。 

. 请 简 述 关系 和 关系 模式 的 区 别 。 

. 外 码 的 属性 值 可 以 为 空 ( NULL)? 为 什么 ? 

. 什么 是 主 码 , 其 作用 是 什么 ? 

. 指出 下 列 关系 模式 的 主 码 , 并 说 明 原因 : 








个旧 唱 一 
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课程 成 绩 表 学 号 , 姓名 , 课程 号 , 成 绩 ,) 


7. 等 值 连接 和 自然 连接 有 何 区 别 与 联系 ? 

8. 什么 是 函数 依赖 , 它 有 什么 作用 ? 

9. 与 BC 范式 相 比 ,第 三 范式 的 缺点 体现 在 什么 地 方 ? 

10. 简 述 关系 数据 库 的 主要 特点 。 

、 设 计 题 

1. 已 知 有 关系 模式 : student( 学 号 , 姓名 , 成 绩 , 学 院 , 班级 , 备注 ) ,其 相关 语义 是 : 
学 号 是 全 校 范围 内 统一 编号 的 ,一 个 学 生 只 能 属于 一 个 班级 ,一 个 班级 只 能 属于 某 一 个 学 
院 。 请 指出 该 关系 模式 的 不 妥 之 处 ,并 加 以 改进 。 

2. 已 知 关系 模式 : 课程 成 绩 ( 学 号 , 姓名 , 专业 , 课程 名 , 成 绩 ) ,其 相关 语义 是 : 学 
号 是 全 校 统一 编号 ,课程 名 是 不 重复 的 ,一 个 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ,一 门 课程 一 般 同 时 
被 多 位 学 生 选 修 , 不 同 课程 ,其 名 称 是 不 一 样 的 。 请 指出 该 关系 模式 属于 第 几 范 式 ,如 果 
不 属于 第 三 范式 ,请 将 它 分 解 为 属于 第 三 范式 的 若干 子 模式 。 

3. 假设 要 为 某 个 工厂 开发 一 套 信息 管 理 系统 ,在 调研 时 发 现 ,系统 涉及 的 对 象 包括 
员工 ,部门 和 产品 ,其 描述 信息 如 下 。 

描述 员工 的 属性 : 工 号 .姓名 性 别 年龄 .职称 .部门 号 。 

描述 部 门 的 属性 : 部 门 号 名称, 规模。 

描述 产品 的 属性 : 产品 号 产品 名 数量、 价格 。 

相应 语义 是 : 每 个 员工 属于 一 个 部 门 ,他 们 可 能 生产 多 种 产品 ,一 种 产品 也 可 能 为 多 
个 员工 所 生产 ; 工 号 .部门 号 产品 号 在 工厂 内 都 是 唯一 的 。 系 统 要 能 够 方便 计算 每 个 员 
工 以 及 每 个 部 门 所 创造 的 价值 (产品 数量 x 产 品 价格 ) 。 

请 根据 这 些 信息 ,为 系统 设计 相应 的 关系 模式 。 

五 、 证 明 题 

1. 请 证 明定 理 2.1, 即 证 明 : 在 关系 模式 R(T) 中 ,对 任意 4, BI 上 且 4 U B=U, 如 


果 4 之 B, 则 有 4 之 只 从 而 4 是 关系 模式 RCU) 的 一 个 候选 码 。 
2. 试用 Armstrong 公理 系统 证 明 合 并 规则 : 若 B 一 C 且 B 一 站, 则 B 一 CUD。 





数据 库 设 计 技术 


本 章 主要 介绍 数据 库 设计 的 方法 和 步骤 ,包括 从 数据 库 设计 的 需求 分 析 开 始 ,到 数据 
库 概 念 结构 设计 逻辑 结构 设计 ,物理 结构 设计 以 及 数据 库 的 实施 .运行 和 维护 的 整个 过 
程 。 如 果 说 第 2 章 学 的 是 数据 库 设 计 理论 ,那么 本 章 介 绍 的 是 这 些 理论 的 应 用 方法 。 通 
过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 了 解 和 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解数 据 库 设计 的 一 般 步 又 ,掌握 需求 分 析 的 过 程 和 方法 。 

。 掌握 数据 库 结构 设计 的 方法 ,包括 概念 结构 设计 、 好 辑 结构 设计 和 物理 结构 设计 。 

。 理解 数据 库 的 实施 .运行 和 维护 方法 。 


3.1 数据 库 设 计 概 述 


在 应 用 数据 库 技术 解决 实际 问题 时 ,需要 针对 给 定 应 用 环境 ,构造 最 优 的 数据 库 模 
式 ,然后 基于 该 模式 创建 相应 的 数据 库 及 其 应 用 系统 ,使 得 形成 的 数据 库 系统 能 够 有 效 地 
进行 各 种 数据 存储 和 管理 任务 ,满足 用 户 的 各 种 应 用 需求 ,而 这 个 过 程 就 是 数据 库 设计 。 

一 般 地 ,数据库 设 计 是 指 在 现 有 的 应 用 环境 下 ,从 建立 问题 的 概念 模型 开始 ,逐步 建 
立 和 优化 问题 的 逻辑 模型 ,最 后 建立 其 高 效 的 物理 模型 ,并 据 此 建立 数据 库 及 其 应 用 系 
统 , 使 之 能 够 有 效 地 收集 .存储 和 管理 数据 ,满足 用 户 的 各 种 应 用 需求 。 简 单 而 言 ,数据库 
设计 是 数据 库 及 其 应 用 系统 的 设计 。 本 章 介绍 的 数据 库 设计 主要 是 针对 数据 库 本 身 的 设 
计 , 较 少 涉及 应 用 系统 的 设计 。 

数据 库 设计 是 数据 库 应 用 系统 开发 的 关键 技术 之 一 ,其 最 终 目 的 归结 为 两 点 : (1) 满 
足 用 户 的 需求 ; (2) 简化 应 用 程序 的 编程 设计 ,实现 系统 协同 .高效 的 开发 ,减少 开发 成 
本 。 从 过 程 看 ,数据 库 设计 主要 分 为 6 个 步骤 : 系统 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 、 逻 辑 结 构 
设计 物理 结构 设计 数据 库 实施 数据 库 系 统 运行 和 维护 ,各 步骤 的 先后 关系 如 图 3.1 所 
示 。 其 中 ,对 每 个 步骤 ,如 果 设 计 结果 不 满足 要 求 , 都 可 以 返回 前 面 的 任 一 步骤 ,直到 满足 
要 求 为 止 。 

由 于 实际 问题 的 时 空 复杂 性 ,数据 库 设计 过 程 中 也 存在 诸多 的 不 确定 因素 ,加 上 应 用 
程序 运行 环境 的 制约 ,使 得 数据 库 设计 变 得 异常 复杂 。 一 般 来 说 ,数据 库 设 计 不 是 “一 次 
到 位 ” ,而 是 “认识 一 设计 一 纠正 一 认识 "的 一 种 反复 并 逐步 求 精 的 过 程 。 但 是 经 过 长 期 
的 积累 ,人 们 还 是 总 结 了 数据 库 设 计 有 关 理 论 和 方法 ,形成 数据 库 设计 的 一 些 基 本 规律 ， 
为 实际 的 数据 库 设计 提供 理论 和 经 验 参考 。 
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数据 库 系 统 运行 和 维护 
图 3.1 数据 库 设计 的 基本 步骤 





3.2 需求 分 析 


需求 分 析 是 了 解 用 户 需求 ,然后 明确 用 户 需求 ,最 后 形成 需求 文字 表达 (需求 分 析 说 明 书 ) 
的 一 个 过 程 。 需 求 分 析 的 最 终结 果 是 形成 一 份 有 效 的 需求 分 析 说 明 书 。 本 节 将 从 系统 调研 方 
法 ,需求 分 析 所 需要 的 技术 和 方法 ,以 及 数据 字典 的 形成 等 方面 来 六 述 需求 分 析 的 过 程 。 


321 系统 调研 过 程 


系统 调研 也 称 项 目 调研 , 即 把 系统 开发 当 作 项 目 来 运作 ,其 主要 目的 是 通过 接触 用 
户 ,以 了 解 并 最 终 明 确 用 户 的 实际 需求 。 这 个 过 程 是 一 个 系统 分 析 人 员 理解 和 掌握 用 户 
业务 流程 的 过 程 , 是 一 个 需要 不 断 与 用 户 进 行 沟通 和 磋商 的 过 程 。 系 统 调 研 方法 比较 灵 
活 , 因 人 和 系统 而 异 , 但 大 致 的 调研 过 程 基本 一 样 ,可 以 分 为 3 个 步 又 来 完成 。 

(1) 充分 了 解 项 目 背景 以 及 开发 的 目的 。 

(2) 深入 用 户 单位 (指使 用 该 系统 的 机 构 和 组 织 ) 进行 调查 ,包括 了 解 单位 的 组 织 结 
构 运作 方式 ,了 解 各 部 门 的 职责 和 功能 。 然 后 从 数据 流 的 角度 分 析 各 个 部 分 的 特性 以 及 
它 与 其 他 部 门 之 间 的 关系 ,如 各 部 门 的 输入 (输出 ) 数 据 及 其 格式 是 什么 ,这 些 数据 来 自 
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哪里 、 去 向 何方 等 ,并 作 相 应 的 记录 。 


这 个 步骤 是 调查 的 重点 ,而 且 难度 比较 大 ,难点 在 于 如 何 建立 与 用 户 理性 沟通 的 渠 

。 因 为 用 户 与 系统 分 析 人 员 一 般 都 具有 不 同 的 技术 背景 ,所 以 经 常 导 致 出 现 这 种 情况 : 
ee 经 说 清楚 的 东西 ,而 分 析 人 员 也 许 对 之 还 不 理解 ,或 者 用 户 提出 的 要 求 过 高 ， 

超出 了 计算 机 能 够 处 理 的 范围 等 。 当 出 现 这 种 情况 时 ,分 析 人 员 需 要 不 断 地 询问 或 说 明 ， 
可 能 导致 用 户 厌 倦 。 因 此 ,在 进行 这 项 调查 前 ,分 析 人 员 应 该 做 好 充分 的 准备 ,如 拟 好 调 
查 方案 .设计 合理 而 简洁 的 调查 表 等 。 

下 面 给 出 了 一 种 调查 方法 , 供 读者 参考 和 选用 。 

@D 单位 情况 及 其 运作 方式 的 介绍 。 第 一 次 到 用 户 单位 作 现场 调查 时 ,系统 分 析 人 员 
都 应 同时 到 场 , 并 邀请 单位 的 相关 负责 人 及 各 部 门 负责 人 就 单位 情况 和 各 部 门 运作 方式 
等 方面 作 一 个 简要 的 介绍 ,并 回答 系统 分 析 人 员 的 一 些 问 题 。 目 的 是 使 系统 分 析 人 员 对 
整个 单位 及 其 各 部 门 的 关系 有 一 个 初步 的 了 解 。 

@ 对 部 门 工 作 职能 的 深入 了 解 。 在 总 体 介绍 之 后 ,系统 分 析 人 员 应 分 头 深入 各 个 部 
门 进行 现场 观摩 ,请 专人 具体 介绍 ,如 果 允 许可 进行 跟班 作业 ,以 准确 了 解 用 户 的 需求 。 

@ 召开 调查 会 。 通 过 对 部 门 的 观察 ,应 该 有 一 个 初步 的 书面 总 结 ,这 时 分 析 人 员 已 
经 对 部 门 的 职责 和 运作 方式 有 一 个 较 深 入 的 了 解 。 为 验证 这 个 了 解 的 正确 程度 ,通过 询 
问 .讨论 , 填 调 查 表 等 方式 召开 一 次 调查 会 是 必要 的 ,但 这 种 调查 会 召开 的 次 数 要 严格 控 
制 , 一 般 1 ~2 次 为 宜 , 否 则 会 令 用 户 厌倦 。 

@ 如 果 与 用 户 还 没有 就 需求 达成 共识 ,相关 分 析 人 员 可 有 选择 地 重复 步骤 @ 和 G@)。 

需要 提醒 的 是 ,不 管 在 什么 时 候 ,与 用 户 保持 良好 的 关系 都 是 系统 顺利 开发 的 必要 
条 件 。 

(3) 确定 用 户 需求 ,明确 系统 功能 和 边界 。 综 合 各 个 分 析 人 员 的 调查 结果 ,形成 系统 
的 功能 说 明 ,确定 哪些 功能 是 系统 要 实现 的 ,哪些 是 不 应 该 实现 的 ,或 者 是 不 能 实现 的 。 
所 有 这 些 结果 都 应 该 与 用 户 确认 后 以 书面 形式 确定 下 来 。 

以 上 调研 结果 是 下 一 步 设 计 的 前 提 和 基础 ,任何 不 准确 的 结果 都 会 导致 开发 工作 的 
返工 ,增加 开发 成 本 。 所 以 ,在 系统 调研 时 应 尽 最 大 努力 做 出 具有 最 小 误差 的 调研 结果 。 
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1. SA 方法 

在 已 有 调研 结果 的 基础 上 ,运用 需求 分 析 的 各 种 方法 ,形成 高 质量 的 系统 需求 说 明 
书 , 但 这 是 针对 整个 系统 的 设计 而 言 。 如 果 仅 针对 数据 库 设计 来 说 , 那 就 是 形成 用 户 需 求 
的 有 效 表达 ,这 种 表达 在 说 明 书 中 多 以 数据 流 图 数据 字典 等 形式 来 描述 。 

用 户 需求 的 表达 一 般 是 面向 系统 分 析 员 的 。 为 建立 用 户 需 求 的 表达 ,可 以 采用 多 种 
分 析 方 法 来 完成 。 这 些 方法 主要 包括 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 两 种 方法 ,其 中 常 采 用 的 方法 
是 自 顶 向 下 的 结构 化 分 析 (Structured Analysis, SA) 方 法 。 这 种 方法 的 分 析 过 程 符合 人 类 
对 问题 的 认识 并 最 终 解 决 的 一 般 过 程 ,其 分 析 过 程 简单 .实用 , 现 已 在 众多 领域 中 得 到 应 
用 。 其 特点 可 以 归结 为 一 棵 树 的 产生 过 程 : 先 创建 树 根 ,然后 创建 树 根 节点 的 子 节点 , 接 
着 创建 各 子 节点 的 子 节点 ,直到 创建 完 所 有 树 的 叶 节点 为 止 。 在 这 棵 树 中 , 树 根 节点 相当 
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于 整个 系统 (第 一 层次 上 的 系统 ) ,其 子 节点 相当 于 第 二 层次 上 的 系统 …… 最 后 层次 上 的 
系统 由 叶子 节点 表示 , 它 对 系统 分 析 人 员 是 可 认 知 的 (认为 已 经 清楚 而 不 必 再 分 解 了 ) 。 
可 见 , 自 项 向 下 的 SA 方法 是 从 整个 系统 开始 ,采用 逐 层 分 解 的 方式 对 系统 进行 分 析 的 
方法 。 

例如 ,当初 次 面 对 一 个 复杂 的 系统 时 ,我 们 只 能 对 它 有 一 个 初步 的 了 解 , 如 这 个 系统 
的 功能 是 什么 ,输入 和 输出 分 别 是 什么 ;也 可 能 认识 得 比 这 个 层次 稍微 细 一 点 ,如 这 个 系 
统 分 为 几 个 大 的 子 系统 ,每 个 子 系统 的 作用 及 其 关系 ,以 及 子 系统 的 输入 /输出 情况 等 。 
为 寻求 对 整个 系统 的 全 面 认识 ,需要 对 各 子 系统 作 进一步 的 分 解 ,明确 各 个 子 系统 的 作 
用 ,系统 之 间 的 数据 流向 关系 等 。 这 个 分 解 .认识 的 过 程 要 持续 到 产生 的 每 个 子 系统 都 能 
够 被 分 析 人 员 认 知 为 止 。 基 于 这 种 分 解 的 分 析 方 法 就 是 典型 的 自 顶 向 下 的 结构 化 分 析 
方法 。 

2. 数据 流 图 

实际 上 ,SA 方法 只 是 对 问题 分 析 的 一 种 思想 ,在 具体 的 分 析 过 程 中 还 需要 借助 其 他 
的 分 析 工 具 , 这 样 才能 完成 对 分 析 过 程 和 结果 的 记录 、 对 用 户 需求 的 表达 等 。 其 中 ,数据 
流 图 就 是 最 常用 的 辅助 分 析 工 具 和 描述 手段 。 

数据 流 图 以 图 形 的 方式 刻画 数据 处 理 系 统 中 信息 的 转变 和 传递 过 程 , 是 对 现实 世界 
中 实际 系统 的 一 种 逻辑 抽象 表示 ,但 又 独立 于 具体 的 计算 机 系统 。 以 下 对 数据 流 图 常 采 
用 的 符号 作 一 个 简要 介绍 。 

数据 流 图 常 采 用 的 符号 主要 包括 以 下 4 种。 

1) 数据 流 

顾名思义 ,数据 流 是 流动 中 的 数据 。 所 以 ,数据 流 图 用 有 方向 的 曲线 或 直线 表示 ,用 
箭头 表示 曲线 或 直线 的 方向 ,其 旁边 标 以 数据 流 的 名 称 , 其 格式 如 下 : 


数据 流 名 Mi 


其 中 ,数据 流 名 不 是 随意 取 的 ,而 是 应 该 能 够 简要 地 概括 数据 流 的 含义 , 且 易于 理解 。 
下 文 提 到 的 数据 名 、 加 工 名 .文件 名 等 都 有 同样 的 要 求 。 

数据 流 可 以 来 自 数据 的 源 点 .加 工 和 数据 文件 ,可 以 流向 数据 的 终点 、 加 工 和 数据 文 
件 。 但 是 , 当 数 据 取 自 文件 或 者 流向 文件 时 ,相应 的 有 向 直线 或 曲线 可 以 不 命名 ,因为 从 
相应 的 文件 中 即 可 知道 流动 的 是 什么 数据 。 

2) 数据 的 源 点 和 终点 

显然 ,系统 中 的 数据 来 自 系统 以 外 的 其 他 数据 对 象 ,其 最 终 的 流向 也 是 系统 以 外 的 有 
关 数 据 对 象 。 这 种 向 系统 提供 数据 的 数据 对 象 统称 为 系统 的 数据 源 点 ,而 系统 数据 流向 
的 数据 对 象 则 统称 为 数据 终点 。 这 两 个 概念 的 引入 是 为 了 帮助 用 户 理解 系统 接口 界面 。 
在 数据 流 图 中 ,数据 源 点 和 数据 终点 都 用 方 框 表示 , 方 框 中 标 以 数据 的 名 称 。 其 格式 
如 下 : 











Lem] 数据 流 名 _ | 


3) 加 工 


加 工 是 对 数据 处 理 的 一 个 抽象 表示 。 如 果 这 种 加工" 还 不 为 系统 分 析 员 所 理解 , 则 
需要 SA 方法 对 其 进行 分 解 ,直到 得 到 的 加 工 已 经 足够 简单 .不 必 再 分 时 为 止 。 这 时 的 加 
工 也 称 为 基本 加 工 。 在 数据 流 图 中 ,加 工 用 圆圈 (或 椭圆 ) 表示 ,圆圈 内 标 加 工 名 。 其 格 


式 如 下 : 


4) 数据 文件 





数据 文件 是 数据 临时 存放 的 地 方 ,“ 加 工 "能 够 对 其 进行 数据 读 取 或 存 人 。 在 数据 流 
图 中 ,数据 文件 通常 用 平行 的 双 节 线 表示 ,旁边 标 以 数据 文件 名 。 其 格式 如 下 : 


数据 文件 名 





此 外 ,对 于 数据 流 图 中 的 一 个 节点 ,可 能 有 几 条 表示 数据 流 的 有 向 线 出 自 或 指向 该 节 
点 。 那 么 ,该 节点 对 数据 流 的 影响 方式 (流出 情况 ) 或 这 几 股 数据 流 对 该 节点 的 作用 方式 
有 多 种 。 这 种 影响 和 作用 方式 说 明 见 表 3. 1。 


村 


号 表示 


表 3.1 数据 流 的 关系 


说 





表示 在 收 到 X 和 了 后 才 进行 加 工 ,然后 产生 





表示 在 收 到 XX 或 者 收 到 了 后 即 可 进行 加 工 , 结 果 产生 用 





表示 从 数据 流 X 和 YY 中 选择 其 中 之 一 进行 加 工 , 结 果 产生 Z 





表示 在 对 Z 进行 加 工 后 同时 产生 X 和 工 





表示 在 对 Z 进行 加 工 后 ,产生 或 者 Y, 或 者 两 者 都 产生 





表示 在 对 Z 进行 加 工 后 , 仅 产 生 X 和 Y 的 其 中 之 一 








以 上 是 数据 流 图 中 常用 的 符号 , 除 此 之 外 ,还 有 其 他 一 些 符号 ,读者 可 参考 有 关 书 籍 。 
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3. 基于 数据 流 图 的 SA 方法 

自 项 向 下 的 SA 分 析 方 法 可 以 与 数据 流 图 有 机 地 结合 起 来 ,将 对 系统 的 分 析 过 程 和 
结果 形象 地 表示 出 来 。 在 数据 流 图 中 ,SA 分 析 方 法 主要 体现 在 对 “加工 ”进行 分 解 的 过 
程 。 对 数据 流 图 的 绘制 和 分 解 过 程 就 是 用 户 需求 的 分 析 及 其 表达 的 形成 过 程 。 

一 个 系统 的 数据 流 图 由 多 个 子 图 构成 ,如 果 加 上 子 图 之 间 的 分 解 关系 ,就 可 以 形成 一 
棵 树 。 但 由 于 所 有 子 图 通过 表示 分 解 关系 的 边 连 在 一 起 而 形成 的 树 将 是 很 庞大 的 ,无 法 
在 同一 平面 中 画 出 ,所 以 在 绘制 数据 流 图 时 要 分 为 多 个 子 图 来 画 。 绘 制 的 原则 一 般 是 , 先 
绘制 树 根 节点 对 应 的 子 图 ,然后 绘制 根 节 点 的 子 节点 对 应 的 子 图 ,一直 绘制 到 所 有 叶子 节 
点 对 应 的 子 图 为 止 。 

下 面 以 某 中 石化 集团 的 样品 分 析 管 理 系统 (一 个 子 系统 ) 的 开发 为 例 , 介 绍 数据 流 图 
的 基本 绘制 方法 。 

(1) 绘制 根 节点 图 。 从 加 工 粒度 上 看 , 根 节点 图 ( 即 根 节点 对 应 的 数据 流 图 ) 是 最 大 
的 数据 流 图 , 它 是 将 整个 应 用 系统 当 作 一 个 加 工 。 例 如 , 对 于 样品 分 析 管 理 系 统 
(YPFXMS ) ,其 根 节点 数据 流 图 如 图 3.2 所 示 。 
















0 
样品 分 析 
管理 系统 


分 析 结果 





送 样 人 员 | 和 





| 送 样 人 员 
图 3.2 YPFXMS 的 根 节点 数据 流 图 


(2) 绘制 子 节点 图 。 对 系统 开发 来 说 ,数据 流 图 的 根 节点 不 提供 任何 有 用 的 信息 , 需 
要 对 加 工 “ 样 品 分 析 管 理 系 统 " 作 进一步 的 分 解 。 在 调研 中 发 现 , 不 是 每 种 样品 都 需要 分 
析 , 能 够 分 析 的 是 那些 已 经 有 计算 公式 或 分 析 方案 的 样品 ,而 且 送 样 (被 送 用 于 分 析 的 样 
品 ) 要 先 存 在 样品 分 析 员 那里 ,样品 分 析 员 按照 某 个 原则 依次 对 这 些 送 样 进行 分 析 。 在 
送 样 被 分 析 后 ,还 需要 对 分 析 的 结果 进行 检查 ,如 果 发 现 分 析 结 果 不 合格 (是 指 分 析 手 段 
和 方法 出 错 ) , 则 返回 给 样品 分 析 员 重新 进行 分 析 ; 如 果 分 析 合 格 , 则 返回 给 送 样 人 员 。 
于 是 ,分 解 后 得 到 如 图 3. 3 所 示 的 数据 流 图 。 





分 析 结果 





样品 分 析 
请 求 信息 








+_| 样品 分 析 员 














样品 分 析 
请 求 信息 


3.3” 根 节点 0 的 子 节点 数据 流 图 


图 3.3 中 有 3 个 节点 ,分 别 以 “1”*2” 和 “3” 标 记 。 如 果 某 个 节点 对 应 的 加 工 内 部 还 
包含 有 数据 流 , 则 对 该 加 工 进一步 分 解 ,直到 不 能 再 分 而 形成 基本 加 工 为 止 。 例 如 ,节点 
“2” 对 应 的 加 工 “ 样 品 分 析 实 验 " 还 可 再 分 解 ,从 而 可 以 按照 上 述 的 方法 绘制 相应 的 数据 
流 图 。 这 时 数据 流 图 中 所 有 的 加 工 节点 都 以 “2. "开头 ,如 “2.1”"“2.2” 等 ,表明 这 些 加 工 
是 由 加 工 “2" 分 解 得 到 的 。 这 样 ,就 使 得 数据 流 图 层次 清楚 一目 了 然 。 

当 一 个 系统 的 数据 流 图 绘制 完了 以 后 ,应 该 和 用 户 进一步 交流 ,以 确认 数据 流 图 是 能 
够 充分 表达 用 户 需 求 的 。 
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数据 流 图 主要 表示 数据 和 处 理 之 间 的 关系 ,但 缺乏 对 数据 流 .数据 文件 ,加工 等 图 中 
各 个 元 素 进 行 描述 的 能 力 。 实 际 上 ,数据 流 图 是 将 用 户头 脑 中 的 需要 转化 为 机 器 能 够 接 
受 的 表达 的 一 个 中 转 站 ,但 数据 流 图 表示 的 信息 离 机 器 能 够 接受 的 信息 还 比较 远 。 如 果 
把 用 户 需求 和 机 器 表示 放 在 两 头 ,数据 流 图 放 在 两 者 之 间 ,那么 数据 流 图 更 靠近 用 户 需 求 
一 些 ,而 相对 远离 机 器 表示 。 为 此 ,需要 引入 数据 字典 的 概念 ,通过 数据 字典 可 以 加 强 数 
据 流 图 的 信息 表达 能 力 ,同时 这 种 表达 拉 近 了 与 机 器 表示 的 距离 ,使 得 用 户 需求 从 纯粹 的 
轴 辑 表达 逐步 转向 机 器 表示 ,为 数据 库 的 实施 葛 定 了 基础 。 

与 数据 流 图 一 样 , 数 据 字 典 也 是 SA 方法 中 一 种 有 力 的 工具 。 通 常情 况 下 ,数据 字典 
与 数据 流 图 结合 使 用 ,主要 用 于 对 数据 流 图 中 出 现 的 各 种 元 素 进行 描述 ,给 出 所 有 数据 元 
素 的 逻辑 定义 。 简 而 言 之 ,数据 字典 是 数据 流 图 中 数据 元 素 的 描述 。 这 种 描述 由 一 系列 
的 条 目 组 成 ,但 不 同 的 应 用 ,不 同 的 系统 其 组 成 的 条 目 可 能 有 所 不 同 。 一 般 来 说 ,至 少 应 
该 包括 数据 项 .数据 文件 .加工 和 数据 流 4 种 条 目 ,这 4 种 条 目的 组 成 格式 有 较 大 的 差别 。 
现 对 这 些 条 目 及 其 格式 说 明 如 下 。 

1. 数据 项 条 目 

数据 项 是 数据 构成 的 最 小 组 成 单位 , 它 不 能 再 分 割 。 数 据 项 条 目 用 于 说 明 数 据 项 的 
名 称 、 类 型 .长 度 . 取 值 范围 等 。 例 如 ,在 课题 管理 系统 中 ,数据 项 “课题 申请 代码 "条 目 可 
描述 如 下 。 

数据 项 名 : 课题 申请 代码 。 

类 型 : 字符 型 。 

长 度 : 12。 

取 值 范围 : 000 000 000 000 ~999 999 999 999 

取 值 说 明 : 前 4 位 为 年 号 ,第 5 ~6 位 ,第 7 ~8 位 分 别 表示 月 份 和 日 期 ,后 4 位 表示 当 
天 的 课题 序号 。 

2. 数据 流 条 目 

数据 流 条 目 主要 用 于 说 明 数 据 流 的 组 成 (由 哪些 数据 项 组 成 ) .数据 流 的 来 源 和 流向 
以 及 数据 流量 等 信息 。 例 如 ,数据 流 “样品 分 析 请 求 信息 ”条目 描述 如 下 。 

数据 流 名 称 : 样品 分 析 请 求 信息 。 

组 成 : 申请 表 编 号 ,申请 表 名 称 分 析 项 目 代 码 ,样品 编号 样品 名 称 . 送 样 日 期 送 样 
人 员 。 
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来 源 : 记录 送 样 信息 ( 加工 ) 。 

去 向 : 样品 分 析 请 求 信息 (文件 ) 。 

流量 : 10 ~20/ 天 。 

3. 数据 文件 条 目 

数据 文件 条 目 用 于 说 明 数 据 文件 由 哪些 数据 项 组 成 ,组 织 方式 ,存储 频率 如 何等 信 
息 。 例 如 ,数据 文件 “一 审 合 格 实验 信息 ”条目 如 下 : 

数据 文件 名 : 一 审 合 格 实验 信息 。 

数据 组 成 : 试验 记录 表 编 号 .试验 记录 表 名 称 ,试验 日 期 ,试验 环 境 试验 目的 ,操作 
人 员 ,原料 规格 .试验 配方 与 工艺 .操作 过 程 与 现象 .试验 结果 与 讨论 .记录 人 员 试验 组 
长 .课题 代码 。 

组 织 方式 : 按 试验 记录 表 编 号 递增 排列 。 

存储 频率 : 1 次 /天 。 

4. 加 工 条 目 

加 工 条 目 主要 用 于 说 明 加 工 的 逻辑 功能 ,指明 输入 数据 和 输出 数据 等 信息 。 其 中 , 逻 
辑 功 能 项 用 于 指出 该 加 工 用 来 做 什么 对 加 工 处 理 的 一 些 要 求 等 。 例 如 : 

加 工 编号 : 1。 

加 工 名 : 记录 送 样 信息 。 

输入 数据 : 样品 数据 。 

输出 数据 : 样品 分 析 请 求 信 息 。 

逻辑 功能 : 对 送 检 的 样品 数据 进行 登记 ,并 由 此 转化 成 样品 分 析 请 求 信息 。 

数据 字典 是 对 系统 调研 所 收集 的 大 量 数据 进行 详细 分 析 所 得 到 的 主要 结果 。 它 是 数据 库 
设计 阶段 的 一 项 主要 成 果 , 因 此 它 的 创建 是 一 项 重要 的 工作 ,但 同时 也 是 一 项 费时 的 工作 。 

对 数据 字典 的 维护 也 是 一 项 艰巨 的 任务 。 对 于 中 型 规模 以 上 的 系统 来 说 ,数据 字典 
都 比较 庞大 ,可 能 包含 成 千 上 万 个 条 目 。 在 数据 字典 中 需要 保持 这 些 条 目的 准确 性 ,一致 
性 ,要 按照 一 定 的 顺序 来 排列 这 些 条 目 ,以 方便 查找 。 这 些 工作 量 是 非常 可 观 的。 幸运 的 
是 ,现在 有 很 多 用 于 创建 和 维护 数据 字典 的 软件 ,大 大 减少 了 我 们 的 工作 量 。 但 是 ,软件 
是 代替 不 了 人 的 ,创建 和 维护 的 许多 工作 还 需要 人 工 参 与 。 因 此 ,深入 理解 数据 字典 的 形 
成 过 程 及 其 维护 方法 ,都 是 我 们 学 习 数据 库 设计 的 主要 任务 。 


3.3 数据 库 结构 设计 
在 需求 分 析 后 ,将 形成 系统 的 数据 流 图 和 数据 字典 。 在 此 基础 上 ,可 以 对 数据 库 的 结 
构 进行 设计 。 数 据 库 结构 包括 概念 结构 设计 ,逻辑 结构 设计 和 物理 结构 设计 3 个 部 分 。 
331 概念 结构 设计 


1. 概念 结构 及 其 设计 思想 
需求 分 析 的 成 果 是 数据 流 图 和 数据 字典 ,这 是 对 用 户 需 求 在 现实 世界 中 的 一 次 抽象 ， 
但 这 种 抽象 还 只 是 停留 在 现实 世界 中 ,而 概念 结构 设计 的 目的 就 是 将 这 种 抽象 转化 为 信 
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息 世 界 中 基于 信息 结构 表示 的 数据 结构 一 一 概念 结构 , 即 概念 结构 是 用 户 需 求 在 信息 
界 中 的 模型 。 

数据 库 的 概念 结构 独立 于 它 的 逻辑 结构 ,更 与 数据 库 的 物理 结构 无 关 。 它 是 现实 世 
界 中 用 户 需 求 与 机 器 世界 中 机 器 表示 之 间 的 中 转 站 。 它 既 有 易于 用 户 理解 .实现 分 析 员 
与 用 户 交 流 的 优点 ,也 有 易于 转化 为 机 器 表示 的 特点 。 当 用 户 的 需求 发 生 改变 时 ,概念 结 
构 很 容易 做 出 相应 的 调整 。 所 以 ,概念 结构 设计 是 数据 库 设计 的 一 个 重要 步骤 。 

概念 模式 描述 的 经 典 工具 是 E-R 图 ,由 E-R 图 表示 的 概念 模型 就 是 所 谓 的 E-R 模 
型 。E-R 模型 的 创建 和 设计 过 程 就 是 概念 结构 的 创建 和 设计 过 程 ,所 以 概念 结构 的 设计 
集中 体现 为 E-R 模型 的 设计 。 

E-R 模型 的 优点 主要 体现 在 : 它 具 有 较 强 的 表达 能 力 , 可 以 充分 表示 各 种 类 型 数据 
及 数据 之 间 的 联系 ;数据 表达 形式 简单 ,没有 过 多 的 概念 ,定义 严格 ,无 二 义 性 等 ;E-R 模 
型 以 图 形 的 形式 出 现 , 表 示 直 观 。 

E-R 图 的 基本 画 法 在 第 1 章 已 经 进行 了 介绍 ,那么 如 何 基于 E-R 图 进行 概念 结构 设 
计 呢 ? 实际 上 ,对 于 概念 结构 的 设计 ,人 们 已 经 总 结 了 4 种 设计 指导 思想 。 

(1) 自 顶 向 下 : 首先 根据 用 户 需求 定义 全 局 概念 结构 的 E-R 模型 ,然后 对 其 分 解 , 逐 
步 细 化 。 

(2) 自 底 向 上 : 首先 根据 各 个 部 门 的 需求 定义 局 部 概念 结构 的 E-R 模型 ,然后 将 这 
些 局 部 的 E-R 模型 并 接 成 为 全 局 的 E-R 模型 ,从 而 形成 全 局 概念 结构 。 

(3) 先 主 后 次 : 分 析 各 种 子 需要 的 “轻重 " ,首先 设计 最 重要 的 概念 结构 ,形成 它 的 
E-R 模型 ,然后 定义 次 要 概念 结构 的 E-R 模型 ,接着 按照 类 似 的 方法 定义 其 他 所 有 概念 结 
构 的 E-R 模型 ,最 后 将 这 些 模型 继承 起 来 ,形成 全 局 概念 结构 。 

(4) 上 下 混合 : 这 是 将 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 这 两 种 方法 结合 起 来 使 用 的 一 种 设计 
方法 。 

在 实际 应 用 中 ,概念 结构 设计 通常 采用 的 是 自 底 向 上 的 设计 方法 (而 需求 分 析 一 般 
采用 的 是 自 项 向 下 的 方法 ) , 即 这 种 方法 分 为 两 步 : 先 建立 局 部 概念 结构 的 E-R 模型 ; 
@ 然 后 将 所 有 的 局 部 E-R 模型 集成 起 来 形成 全 局 概念 结构 。 下 面 主要 介绍 这 种 自 底 向 
上 的 概念 结构 设计 方法 。 

2. 局 部 E-R 模型 的 设计 

E-R 模型 的 设计 是 基于 需求 分 析 阶 段 产生 的 数据 流 图 和 数据 字典 来 进行 的 。 一 个 系 
统 的 数据 流 图 按 分 层 绘制 ,由 多 张 数 据 流 图 构成 。 基 于 一 张 数据 流 图 及 其 对 应 的 数据 字 
典 部 分 进行 的 E-R 模型 设计 得 到 的 是 一 个 局 部 概念 。 所 以 ,采用 从 局 部 到 全 局 的 概念 结 
构 设 计 方法 也 就 是 很 自然 的 事 了 。 

局 部 应 用 涉及 的 数据 都 已 经 收集 在 数据 字典 中 ,但 如 何 从 中 进一步 抽象 出 系统 的 实 
体 以 及 实体 间 的 联系 , 却 是 基于 局 部 数据 流 图 进行 E-R 模型 设计 的 主要 难题 。 实 体 和 实 
体 间 联系 的 划分 并 无 统一 的 标准 ,一 般 采用 的 划分 原则 是 : 先 赁 经验 ,后 作 调整 。 

所 谓 经 验 ,是 指 在 一 般 情况 下 对 于 具有 共同 特征 和 行为 的 对 象 ,可 以 将 之 抽象 为 实 
体 ;对 象 的 共同 特征 和 行为 可 以 抽象 为 实体 的 属性 。 所 谓 调整 ,是 指 在 凭 经 验 做 出 抽象 
后 ,根据 具体 的 应 用 和 建 模 环 境 对 实体 与 其 属性 之 间 的 关系 以 及 实体 与 实体 之 间 的 关系 


竺 
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做 出 相应 的 更 改 , 有 可 能 使 得 原来 的 属性 变 为 实体 ,原来 是 实体 的 变 为 属性 等 ,从 而 导致 
实体 间 的 关系 改变 。 

对 于 实体 及 实体 间 关 系 的 抽象 ,还 应 注意 以 下 3 点 : (1) 在 同一 应 用 环境 中 ,被 抽象 
为 属性 的 事物 就 不 能 再 被 抽象 为 实体 了 ,否则 会 导致 “属性 又 包含 属性 "的 错误 ,这 违反 
第 一 范式 ; (2) 属 性 具有 不 可 再 分 性 ,所 以 具有 不 可 再 分 性 的 事物 一 般 都 应 抽象 为 属性 ， 
而 具有 可 再 分 性 的 事物 一 般 不 能 抽象 为 属性 ; (3) 一 个 事物 不 能 同时 被 抽象 为 两 个 实体 
的 属性 , 即 一 个 属性 只 能 隶属 于 一 个 实体 。 

例如 ,对 于 一 个 企业 信息 管理 系统 来 说 ,企业 中 的 工作 人 员 可 以 抽象 为 "职工 "实体 ,而 
工作 人 员 的 姓名 ,性 别 \ 年 龄 .职称 、 所 在 部 门 等 可 以 抽象 为 “职工 "实体 的 属性 ,如 图 3.4 
所 示 。 








图 3.4 “职工 "实体 属性 图 


这 是 赁 普遍 经 验 做 出 的 抽象 (第 一 感觉 就 认为 应 该 做 出 这 样 的 抽象 ) ,但 这 可 能 不 正 
确 或 不 全 面 ,需要 做 进一步 的 调整 。 例 如 ,如 果 在 这 个 系统 中 除了 “职工 "信息 以 外 ,还 需 
要 考虑 部 门 的 一 些 信息 ,如 部 门 的 名 称 、 人 数 经 理 .地址 等 信息 , 那 就 应 该 对 前 面 的 抽象 
作 调 整 : 应 该 将 “部 门 "由 原来 作为 “职工 "的 属性 改 为 一 个 新 的 实体 一 一 “部 门 "实体 , 同 
时 原来 作为 属性 的 “部 门 ”被 删除 (这 避免 了 一 个 事物 既 作为 属性 ,又 作为 实体 的 情况 出 
现 ) 。 这 两 个 实体 的 关系 是 “部 门 " 拥 有 “职工 "(或 者 “职工 "隶属 于 “部 门 ”") , 即 “ 拥 有 ” 
是 这 两 个 实体 之 间 的 联系 。 这 样 ,原来 的 E-R 图 进一步 得 到 调整 和 扩充 , 变 为 图 3.5。 
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图 3.5 “部 门 " 和 “职工 "的 E-R 图 


假设 从 需求 分 析 中 还 发 现 ,部 门 中 的 职工 所 做 的 工作 是 开发 项 目 , 用 于 说 明 项 目的 信 
息 包 括 名 称 性质. 启动 时 间 \ 结 题 时 间 经费 经理。 于 是 ,将 项 目 抽象 为 实体 ,形成 “项 
目 " 实 体 ,如 图 3.6 所 示 。 




















(ER ) cy < 


图 3.6 “项 目 " 实 体 属性 图 
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3. 全 局 E-R 模型 的 集成 


显然 ,相对 于 一 个 整体 而 言 , 以 上 画 出 的 E-R 图 是 局 部 的 ,这 些 E-R 图 应 该 合成 一 张 
总 的 E-R 图 。 对 概念 结构 来 说 ,就 是 将 局 部 概念 结构 集成 为 全 局 的 概念 结构 。 

例如 ,根据 需求 分 析 结 果 可 以 进一步 发 现 , 在 这 个 企业 中 ,每 个 部 门 都 有 承接 多 个 项 
目的 可 能 ,每 个 职工 只 参加 一 个 项 目 。 于 是 ,将 图 3.5 和 图 3.6 所 示 的 E-R 图 并 接 起 来 ， 
结果 得 到 整个 系统 的 E-R 图 ,如 图 3.7 所 示 。 


























图 3.7 企业 管理 信息 系统 的 E-R 图 


从 以 上 E-R 图 的 创建 过 程 中 可 以 看 出 ,这 种 创建 方法 基本 上 是 按照 先 局 部 .后 全 局 
的 自 底 向 上 的 设计 思想 来 实现 的 。E-R 图 的 创建 过 程 是 一 个 不 断 修正 的 反复 过 程 。 当 
然 ,实际 系统 不 可 能 这 么 简单 ,但 从 这 个 设计 过 程 中 ,读者 可 以 体会 到 一 个 系统 E-R 图 设 
计 的 一 般 方法 ,由 此 可 以 融会 贯通 ,举一反三 。 
一 般 来 说 ,局 部 E-R 图 可 能 由 多 人 设计 ,即使 是 由 同一 个 人 设计 ,但 由 于 设计 是 在 不 
同 的 时 间 ,不 同 的 条 件 下 完成 的 ,这 都 有 可 能 造成 各 个 局 部 E-R 图 的 不 一 致 ,从 而 使 得 在 
局 部 E-R 图 的 并 接 过 程 中 产生 许多 问题 。 这 些 问题 主要 体现 为 各 个 局 部 E-R 图 之 间 的 
冲突 ,其 中 包括 命名 冲突 .属性 冲突 和 结构 冲突 等 。 
1) 命名 冲突 
命名 冲突 是 指 意义 不 同 的 元 素 在 不 同 的 局 部 E-R 图 中 有 相同 的 名 字 , 或 者 是 有 相同 
意义 的 元 素 在 不 同 的 局 部 E-R 图 中 具有 不 相同 的 名 字 。 名 字 冲 突 的 解决 比较 容易 ,只 要 
发 人 员 进行 充分 的 协商 ,制定 统一 的 命名 规则 即 可 解决 。 
2) 属性 冲突 
属性 冲突 是 指 同 义 、 同 名 的 属性 在 不 同 的 局 部 E-R 图 中 的 取 值 类 型 范围 所 使 用 的 
单位 等 完全 不 一 样 。 例 如 ,有 的 E-R 图 中 将 职工 编号 的 长 度 定义 为 12 个 字 节 ,字符 串 类 
型 ,有 的 E-R 图 中 则 将 其 定义 为 8 个 字 节 的 字符 串 类 型 ,还 有 的 E-R 图 中 可 能 将 职工 编 
号 定义 为 整 型 ,等 等 。 一 般 来 说 ,在 一 个 E-R 图 中 不 应 该 存在 属性 冲突 。 这 种 冲突 主要 
通过 协商 ,加 强 沟通 来 解决 。 
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3) 结构 冲突 

结构 冲突 是 指 一 个 事物 在 一 个 局 部 E-R 图 被 抽象 为 实体 ,而 在 另 一 个 局 部 E-R 图 中 
又 被 抽象 为 属性 。 这 时 不 能 直接 将 这 两 个 局 部 E-R 图 并 接 为 一 个 E-R 图 ,首先 要 解决 结 
构 冲 突 问 题 。 解 决 的 办 法 是 , 视 具 体 情况 将 相应 的 属性 改 为 实体 ,或 者 将 相应 的 实体 改 为 
属性 ,但 这 种 操作 又 可 能 引起 别 的 问题 ,更 改 时 要 慎重 。 

还 有 一 种 结构 冲突 是 相同 的 实体 在 不 同 的 局 部 E-R 图 中 有 不 同 的 属性 或 不 同 的 联 
系 。 对 于 前 一 种 情况 ,一 种 简单 的 解决 方法 是 : 使 该 实体 的 属性 集 为 它 在 各 E-R 图 中 的 
属性 集 的 并 ;对 于 后 一 种 情况 ,解决 方法 相对 复杂 ,要 视 具体 情况 对 联系 进行 分 解 , 或 者 进 
行 其 他 调整 。 

另外 ,在 构建 的 E-R 图 中 ,最 好 不 要 包含 环形 结构 ,因为 这 容易 出 现 * 死 循环 "参照 关 
系 。 例 如 ,假设 实体 X 了 和 2 以 及 它们 之 间 的 联系 a.b 和 ce 二 
构成 如 图 3. 8 所 示 的 E-R 图 , 则 该 E-R 图 出 现 * 死 循环 " 问 wl 
题 ,因为 在 据 此 图 建立 数据 表 时 ,将 出 现世 参照 了 了 参照 Z、 a 
Z 参照 工 的 “ 死 循 环 "参照 关系 ,从 而 无 法 创建 数据 表 。 因 
此 ,如 果 一 个 E-R 图 包含 环形 结构 , 则 需要 进一步 确认 对 概 四 
念 结构 的 建 模 是 否 正 确 。 重 新 修改 E-R 图 ,或 者 直接 将 环 中 图 3.8 带 环 结构 的 E-R 
的 一 条 边 ( 关 联 ) 去 掉 , 以 破坏 * 死 循环 "结构 。 

显然 ,读者 可 能 注意 到 ,图 3.7 所 示 的 E-R 图 就 包含 了 环 结构 ,但 该 环 结构 并 非 是 
“ 死 循环 "结构 ,因此 不 会 出 现 无 法 建 表 的 情况 ,其 表达 的 实体 参照 关系 是 正确 的 。 

解决 结构 冲突 需要 的 工作 量 比较 大 ,解决 过 程 比 较 烦琐 。 所 以 在 设计 局 部 E-R 图 
前 ,分 析 人 员 应 尽 可 能 地 加 强 沟通 ,达成 较 全 面 的 共识 ,尽量 避免 出 现 结构 冲突 的 问题 。 
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数据 库 的 逻辑 结构 设计 就 是 以 E-R 图 表示 的 概念 结构 转换 为 DBMS 支持 的 数据 模 
型 ,并 对 其 进行 优化 的 过 程 。 如 今 , 绝 大 多 数 的 数据 库 都 是 关系 数据 库 ,所 以 在 此 主要 介 
绍 概念 结构 到 关系 模型 的 转换 方法 和 相关 技术 。 

概念 结构 由 下 -R 图 描述 ,所 以 这 种 转化 问题 可 以 归结 为 E-R 图 到 关系 模型 的 转换 问 
题 。E-R 图 的 基本 元 素 是 实体 .属性 和 联系 等 ,于 是 E-R 图 到 关系 模型 的 转换 就 变 成 了 实 
体 .属性 和 联系 等 基本 元 素 到 关系 模式 的 转化 问题 了 。 

1. 实体 和 属性 的 转变 

这 种 转变 比较 简单 直观, 即 一 个 实体 转化 为 一 个 关系 模式 ,其 中 实体 名 变 成 了 关系 
模式 的 名 称 ,实体 属性 相应 地 变 成 了 关系 的 属性 。 例 如 ,图 3.7 中 的 3 个 实体 分 别 转化 为 
以 下 3 个 关系 模式 。 

项 目 妨 号 ,名 称 ,经 理 , 性 质 ,启动 时 间 , 结 题 时间 ,经费 ) 

部 门 编号 ,名 称 ,经 理 ,人 数 ,地 址 ) 

职工 编号 ,姓名 ,性 别 ,职称 ,年 龄 ) 

2. (1: 1) 联 系 的 转变 

一 对 一 联系 的 转变 比较 简单 。 其 中 ,最 直观 和 最 简单 的 方法 就 是 创建 一 个 独立 的 关 
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系 模式 ,该 关系 模式 的 属性 由 该 联系 本 身 的 属性 以 及 与 之 相连 的 实体 的 候选 码 (每 个 实 
体 中 取 一 个 候选 码 ) 组 成 。 例 如 ,一 个 仓库 仅 由 一 个 仓库 管理 员 管理 ,而 一 个 仓库 管理 员 
也 只 能 管理 一 个 仓库 ,所 以 仓库 管理 员 和 仓库 之 间 的 联系 是 管理 ,管理 时 间 为 8 小 时 (一 
天 ) ,其 E-R 图 如 图 3.9 所 示 。 





管理 员 




















3.9 “仓库 管理 员 " 和 “仓库 "及 其 联系 的 E-R 图 


可 见 , “仓库 管理 员 " 和 “仓库 "之 间 的 联系 是 (1: 1) ,该 联系 转换 后 形成 如 下 的 关系 
模式 : 


管理 管理 员 编号 ,仓库 编号 ,时 间 ) 


其 中 ,管理 员 编号 和 仓库 编号 分 别 为 “仓库 管理 员 "实体 和 ”仓库 "实体 的 候选 码 ,时 
间 是 “管理 "联系 的 属性 。 

但 是 ,有 时 为 了 减少 数据 元 余 或 者 其 他 原因 ,也 可 以 将 联系 对 应 的 关系 合并 到 与 之 相 
连 的 某 个 实体 对 应 的 关系 中 。 合 并 的 方法 是 ,将 一 个 实体 的 候选 码 以 及 联系 的 属性 添加 
到 另 一 个 实体 对 应 的 关系 中 。 例 如 ,对 于 以 上 例子 , 易 知 "仓库 管 理 员 "实体 对 应 的 关系 
如 下 : 


仓库 管理 员 管理 员 编号 ,姓名 ) 


这 时 ,我 们 只 须 将 “仓库 "实体 的 候选 码 “ 仓 库 编 号 "以 及 联系 的 属性 时 间 " 一 起 添 
加 到 仓库 管理 员 关系 中 即 可 ,从 而 实现 对 联系 “管理 "的 转换 ,结果 得 到 的 关系 模式 如 下 : 


仓库 管理 员 管理 员 编号 ,姓名 ,仓库 编号 ,时 间 ) 


当然 ,也 可 以 将 ”仓库 管理 员 " 的 候选 码 和 联系 的 属性 时间" 一 起 添加 到 仓库 关系 
中 ,结果 得 到 如 下 的 关系 模式 : 


仓库 仓库 编号 ,仓库 规模 ,管理 员 编 号 ,时 间 ) 


一 般 来 说 ,联系 可 以 合并 到 任意 与 之 相连 的 实体 对 应 的 关系 中 。 但 在 实际 应 用 中 , 往 
往 从 效率 的 角度 来 考虑 如 何 进行 合并 。 例 如 ,对 于 上 面 的 例子 ,如 果 查 询 仓库 关系 比 查询 
仓库 管理 员 关 系 要 频繁 得 多 , 则 应 将 联系 合并 到 仓库 管理 员 关 系 中 ,这 样 可 以 提高 整个 系 
统 的 效率 。 

3. (1: n) 联 系 的 转变 

与 一 对 一 联系 类 似 , 一 对 多 联系 可 以 转化 为 一 个 独立 的 关系 模式 ,也 可 以 将 联系 合并 
到 n 端 对 应 的 关系 模式 中 。 例 如 ,对 于 图 3.7 所 示 的 E-R 图 ,“ 拥 有 ”联系 是 一 对 多 联系 ， 
当 把 这 个 联系 转化 为 独立 的 关系 模式 时 ,可 得 到 如 下 的 关系 模式 : 








Ne/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SQ_ Server 2014 


拥有 归 工 .编号 ,部 门 .编号 ) 

如 果 用 合并 的 方法 对 该 联系 进行 转换 , 则 得 到 如 下 的 关系 模式 : 

职工 趴 工 .编号 ,姓名 ,性 别 ,年 龄 ,职称 ,部 门 -编号 ) 

其 中 ,以 上 的 “编号 "属性 都 是 相应 实体 的 主 码 。 

4. (m: nn) 联 系 的 转变 

多 对 多 联系 只 能 转换 为 一 个 独立 的 关系 模式 ,其 属性 集 是 由 与 该 联系 相连 的 实体 的 
属性 ( 码 ) 以 及 该 联系 本 身 的 属性 转换 而 得 到 的 。 例 如 ,一 个 仓库 可 以 存放 多 种 零件 ,一 
种 零件 也 可 以 存放 在 多 个 仓库 中 ,可 见 仓库 和 零件 之 间 的 联系 一 一 “存放 "是 (m: nn) 联 
系 。 假 设 其 E-R 图 如 图 3. 10 所 示 。 

















图 3.10 “仓库 "和 “零件 "及 其 联系 的 E-R 图 


那么 ,存放 "联系 转换 为 独立 的 关系 模式 后 ,结果 如 下 : 

存放 人 仓库 编号 ,零件 编号 ,数量 ) 

以 上 讨论 的 是 与 两 个 实体 相连 的 联系 ( 称 为 二 元 联系 ) 的 转换 问题 。 对 于 多 元 联系 
的 转换 问题 ,我 们 不 难 从 二 元 联系 转换 方法 的 推广 中 获得 解决 ,在 此 不 再 袭 述 。 

S. 应 用 规范 化 理论 实现 逻辑 结构 的 优化 

逻辑 结构 设计 的 结果 是 数据 模型 。 以 上 主要 介绍 了 如 何 将 以 E-R 图 表示 的 概念 结 
构 转化 为 以 关系 模型 表示 的 逻辑 结构 。 在 形成 关系 模式 后 ,还 需要 对 其 进行 优化 处 理 , 以 
尽 可 能 地 减少 数据 元 余 、 删 除 冲 突 和 插入 冲突 等 问题 。 对 关系 模式 的 优化 处 理 主要 是 基 
于 规范 化 理论 进行 的 ,具体 操作 方法 可 参见 第 2 章 的 相关 内 容 。 

6. 用 户 子 模式 的 设计 

用 户 子 模式 也 称 为 外 模式 , 它 是 面向 用 户 的 ,是 用 户 可 见 的 数据 模型 部 分 。 它 可 以 屏 
项 概念 模式 ,有 助 于 实现 程序 与 数据 的 独立 ,可 以 满足 不 同 用 户 对 数据 的 个 性 化 需求 , 同 
时 也 有 利于 数据 库 的 管理 。 

用 户 子 模式 的 设计 主要 是 利用 局 部 E-R 图 ,因为 每 张 E-R 图 一 般 都 表示 局 部 概念 结 
构 。 现 在 流行 的 DBMS 一 般 都 提供 了 视图 功能 ,支持 用 户 的 虚拟 视图 。 我 们 可 以 利用 这 
个 功能 设计 符合 不 同 局 部 应 用 需要 的 用 户 子 模式 。 
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在 逻辑 结构 设计 阶段 得 到 的 数据 模型 只 是 一 个 理论 上 的 概念 ,与 具体 的 计算 机 系统 
无 关 。 但 是 ,基于 数据 模型 的 数据 库 最 终 必 须 存 放 到 某 个 具体 的 物理 设备 中 ,由 特定 的 
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DBMS 来 管理 。 所 以 ,如 何 选取 合理 的 存储 结构 和 有 效 的 存储 路 径 , 以 充分 利用 系统 资 
源 .提高 数据 库 的 性 能 ,这 就 是 物理 结构 设计 需要 完成 的 任务 。 

简 而 言 之 ,物理 结构 设计 就 是 为 既定 的 数据 模型 选取 特定 的 有 效 的 存储 结构 和 存储 
路 径 的 过 程 。 特 定性 是 指 与 具体 的 计算 机 系统 有 关 , 包 括 操作 系统 和 DBMS 等 ;有 效 性 是 
指 以 尽 可 能 少 的 系统 资源 获取 数据 库 尽 可 能 高 的 运行 效率 。 可 以 看 出 ,物理 结构 设计 的 
内 容 主 要 包括 数据 库存 储 结构 的 设计 和 数据 库存 取 方 法 的 确定 。 

1. 数据 库存 储 结构 的 设计 

数据 库存 储 结构 设计 的 任务 是 确定 数据 的 存放 位 置 和 使 用 的 存储 结构 ,具体 讲 就 是 ， 
确定 如 何在 磁盘 空间 中 存储 关系 ,索引 日志、 备份 等 数据 库 文 件 ,以 及 如 何 设置 系统 存储 
参数 ,目的 是 以 最 小 的 系统 资源 获取 最 高 的 系统 性 能 。 

数据 库存 储 结构 的 设计 是 在 已 选 定 的 DBMS 和 硬件 条 件 下 进行 的 ,主要 从 以 下 两 个 
方面 考虑 。 

1) 确定 数据 的 存放 方式 

在 大 多 的 关系 DBMS 中 ,数据 的 分 类 和 指定 存储 是 通过 数据 文件 的 划分 和 存储 来 实 
现 的 。 因 为 在 DBMS 中 ,不 能 直接 指定 数据 的 存放 位 置 ,只 能 通过 一 定 的 机 制 实现 数据 文 
件 的 指定 存放 ,从 而 实现 将 数据 存放 在 指定 的 位 置 。 所 以 ,确定 了 数据 文件 的 存放 位 置 ， 
也 就 确定 了 数据 的 存放 位 置 。 

数据 文件 的 划分 和 存储 主要 是 基于 数据 访问 的 稳定 性 .安全 性 ,效率 等 方面 考虑 的 ， 
相应 的 指导 性 规则 包括 : 

。 数据 库 文件 和 日 志文 件 应 该 分 开 存放 在 磁盘 中 。 

。 如 果 计 算 机 系统 中 有 多 个 磁盘 ,可 以 将 数据 库 文件 分 为 多 个 文件 ,并 分 布 在 不 同 

的 磁盘 中 。 

。 将 数据 表 和 索引 等 分 开 存 放 在 不 同 的 数据 库 文件 中 。 

。 大 的 数据 对 象 要 分 散 存储 在 不 同 的 数据 库 文件 中 。 

以 上 操作 对 不 同 的 DBMS 有 不 同 的 操作 方式 ,但 大 多 都 提供 这 些 操作 功能 。 而 对 设 
计 人 员 来 说 ,他 必须 熟悉 DBMS 提供 的 这 些 功 能 及 其 操作 方法 。 

2) 确定 系统 参数 的 配置 

系统 参数 是 指 DBMS 提供 设置 参数 。 这 些 参 数 主要 包括 数据 库 的 大 小 、 同 时 连接 的 
用 户 数 .缓冲 区 个 数 和 大 小 ,索引 文件 的 大 小 ,填充 因子 等 。DBMS 一 般 都 对 这 些 参数 设 
置 了 初始 值 ,但 这 些 设 置 并 不 一 定 适应 每 种 应 用 环境 ,这 需要 设计 人 员 重 新 设计 。 

这 些 参 数 的 配置 操作 一 般 都 可 以 在 DBMS 提供 管理 工具 中 完成 。 例 如 ,SQL Server 
2014 提供 的 管理 工具 是 SQL Server Management Studio( SSMS) ,SSMS 可 以 管理 SQL Server 
2014 的 所 有 组 件 ,包括 访问 .配置 控制 和 开发 这 些 组 件 。 

2. 数据 库存 取 方 法 的 确定 

存 取 方法 即 关 系 模式 的 存 取 方 法 ,其 目的 是 实现 数据 的 快速 存 取 。 每 种 DBMS 都 提 
供 了 多 种 不 同 的 存 取 方法 ,其 中 索引 法 是 最 常用 的 一 种 ,在 实际 开发 中 用 得 最 多 。 下 面 重 
点 介绍 这 种 存 取 方 法 。 

索引 为 什么 可 以 提高 数据 库 中 数据 的 存 取 速度 呢 ? 这 个 道理 与 目录 可 以 提高 书 的 查 
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阅 速度 的 道理 一 样 , 即 可 以 将 索引 形象 地 比喻 为 目录 。 实 际 上 ,索引 正 是 基于 目录 的 原理 
设计 的 , 它 是 “数据 标题 "和 数据 内 存 地 址 的 列表 。 通 过 索引 可 以 从 部 分 数据 检索 中 实现 
数据 的 快速 查找 ,从 而 提高 数据 的 查询 效率 。 
但 是 ,索引 的 创建 并 不 是 无 代价 的 。 索 引 本 身 也 是 一 种 数据 表 , 同 样 占 用 存储 资源 ， 
而 且 要 与 数据 表 保 持 同步 ,这 要 求 在 进行 数据 更 新 操作 ( 包括 添加 、 删 除 和 修改 操作 ) 时 ， 
也 要 对 索引 进行 相应 的 更 新 操作 。 如 果 索 引 很 大 ,其 占用 的 空间 资源 以 及 对 其 更 新 维护 
所 需要 的 代价 同样 是 非常 可 观 的 。 所 以 ,对 索引 的 创建 与 否 ,应 该 慎重 考虑 。 
创建 索引 时 ,要 考虑 以 下 几 个 经 验 性 的 指导 原则 : 
。 在 经 常用 于 检索 的 列 上 创建 索引 ,特别 是 要 对 主 码 创建 索引 (一 般 由 DBMS 自动 
完成 ) 。 
。 在 外 键 上 创建 索引 ,因为 它 经 常用 于 与 其 他 关系 进行 连接 查询 。 
多 在 以 读 为 主 或 者 经 常 需要 排列 的 列 上 创建 索引 。 因 为 索引 已 经 排序 , 它 可 以 加 
快 读 取 速 度 ,提高 排序 效率 。 
。 多 在 经 常用 于 条 件 查询 的 列 上 创建 索引 ,特别 是 对 那些 常常 出 现 少量 元 组 满足 条 
件 的 列 。 
而 对 具有 以 下 性 质 的 列 , 则 不 宜 对 其 创建 索引 : 
。 对 于 不 经 常用 于 检索 的 列 , 不 宜 在 其 上 创建 索引 。 因 为 其 上 有 无 索引 是 无 关 紧 要 
的 ,创建 了 索引 反而 浪费 存储 空间 。 
对 于 那些 值 域 很 小 的 列 , 不 应 该 创建 索引 。 例 如 ,不 宜 在 “性 别 " 列 上 创建 索引 , 因 
为 “性 别 " 只 有 两 个 值 :“ 男 "和 *“ 女 ” ,索引 对 这 种 列 并 无 作用 。 
对 于 值 域 严重 分 布 不 均匀 的 列 , 不 宜 在 其 上 创建 索引 。 
对 于 更 新 操作 非常 频繁 的 列 , 不 宜 在 其 上 创建 索引 。 因 为 进行 更 新 操作 时 ,不 但 
要 更 新 数据 表 的 内 容 , 而 且 还 要 更 新 索引 表 中 的 索引 项 ,这 会 降低 系统 的 效率 。 
。 对 于 长 度 超过 30 个 字 节 的 列 , 一 般 不 在 其 上 创建 索引 。 因 为 在 过 长 的 列 上 创建 
索引 ,索引 所 占 的 存储 空间 就 大 ,索引 级 数 也 随 之 增加 ,从 而 消耗 系统 资源 .降低 
系统 效率 。 如 果 非 要 创建 不 可 ,最 好 能 够 采取 索引 属性 压缩 措施 。 


3.4 数据 库 的 实施 .运行 和 维护 


在 数据 库 的 逻辑 结构 和 物理 结构 设计 完 后 ,就 可 以 将 这 些 设计 结果 付 诸 实践 ,并 创建 
相应 的 应 用 程序 ,形成 实际 可 运行 的 系统 。 系 统 运行 之 后 还 需要 对 其 进行 日 常 维护 。 这 
些 工 作 就 是 数据 库 的 实施 .运行 和 维护 要 讨论 的 内 容 。 

341 数据 库 的 实施 

数据 库 的 实施 是 在 数据 库 逻 辑 设 计 和 物理 设计 的 基础 之 上 进行 的 。 与 前 面 的 设计 不 
同 的 是 ,数据 库 实施 后 将 形成 一 种 能 够 实际 运行 的 系统 ,这 种 系统 是 将 前 面 设计 结果 付 诸 
实践 而 形成 的 ,是 动态 的 ;而 前 面 的 设计 (包括 需求 分 析 、 概 念 、. 逻 辑 设计 和 物理 设计 等 ) 
是 在 纸 上 进 行 的 ,停留 在 文档 阶段 ,是 静态 的 ,但 它们 是 数据 库 实 施 的 基础 ,是 数据 库 系统 
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能 够 稳定 、 高 效 运行 的 前 提 。 

数据 库 实施 包括 以 下 3 方面 内 容 。 

1. 建立 数据 库 结构 

根据 物理 结构 的 设计 结果 , 选 定 相应 的 DBMS ,然后 在 该 DBMS 系统 中 利用 其 提供 的 
DDL 建立 数据 库 结构 。 

例如 ,在 SQL Server 中 ,可 用 下 列 的 SQL 语句 分 别 创建 数据 库 和 数据 表 。 


CEERITE DMIPEPSF catabase nare 

CREATE TAEIE table name 

关于 它们 的 使 用 格式 ,将 在 第 4 章 中 详细 介绍 。 此 外 ,在 SQL Server 中 ,还 为 数据 库 
结构 的 创建 提供 了 可 视 化 的 图 形 界面 操作 方法 , 极 大 地 提高 了 工作 效率 。 

在 数据 库 结 构 定 义 以 后 ,通过 DBMS 提供 的 编译 处 理 程序 编译 后 即 可 形成 实际 可 运 
行 的 数据 库 , 但 这 时 的 数据 库 还 仅仅 是 一 个 框架 ,内 容 是 空 的 。 要 真正 发 挥 它 的 作用 ,还 
需要 编写 相应 的 应 用 程序 ,将 数据 保存 在 其 中 ,形成 一 个 有 血 有 肉 " 的 动态 系统 。 

2. 装载 测试 数据 ,编写 和 调试 应 用 程序 

应 用 程序 设计 与 数据 库 设 计 可 以 同时 进行 ,但 应 用 程序 的 代码 编写 和 调试 则 是 在 数 
据 库 结构 创建 以 后 进行 的 。 应 用 程序 的 设计 编写 同样 是 一 个 复杂 的 过 程 ,相关 的 设计 技 
术 可 参考 软件 工程 方面 的 书籍 。 

应 用 程序 的 编写 和 调试 是 一 个 反复 进行 的 过 程 ,其 中 需要 对 数据 库 进 行 测试 性 访问 。 
所 以 ,这 时 应 该 在 数据 库 中 装载 一 些 测试 数据 。 这 些 数 据 可 以 随机 产生 ,也 可 以 用 实际 数 
据 作为 测试 数据 (但 这 些 实际 数据 要 留 有 副本 ) 。 但 不 管用 什么 方法 ,使 用 的 测试 数据 都 
应 该 能 充分 反映 实际 应 用 中 的 各 种 情况 ,以 充分 测试 应 用 程序 是 否 符合 实际 应 用 的 要 求 。 

3. 试 运行 

在 应 用 程序 调试 完 后 ,给 数据 库 加 载 一 些 实际 数据 并 运行 应 用 程序 ,但 还 没有 正式 投 
人 使 用 ,只 是 想 查看 数据 库 应 用 系统 各 方面 的 功能 ,那么 这 种 运行 就 称 为 试 运行 。 试 运行 
也 称 联合 调试 ,与 调试 的 目的 基本 一 样 , 但 侧重 点 有 所 不 同 。 调 试 主要 是 为 了 发 现 系统 中 
可 能 存在 的 错误 ,以 便 及 时 纠正 ; 试 运行 虽然 也 需要 发 现 错误 ,但 它 更 注重 于 系统 性 能 的 
检测 和 评价 。 所 以 , 试 运行 的 主要 工作 包括 : 

。 系统 性 能 检测 ,包括 测试 系统 的 稳定 性 、 安 全 性 和 效率 等 方面 的 指标 ,查看 是 否 符 

合 设 计时 设 定 的 目标 。 
。 系统 功能 检测 ,运行 系统 , 按 各 个 功能 模块 逐 项 检测 ,检查 系统 的 各 个 功能 模块 是 
否 能 够 完成 既定 的 功能 。 

如 果 检 测 结果 不 符合 设计 目标 , 则 返回 相应 的 设计 阶段 ,重新 修改 程序 代码 或 数据 库 
结构 ,直到 满足 要 求 为 止 。 如 果 不 符合 要 求 ,就 强行 投入 使 用 ,可 能 会 产生 意 想不到 的 灾 
难 性 后 果 。 对 此 ,用 户 和 开发 方 都 应 该 慎重 考虑 。 

总 之 , 试 运行 是 系统 交付 使 用 的 最 后 一 道 “ 门 槛 ”, 能 和 否 在 这 一 关中 正确 而 充分 地 检 
测 一 个 系统 对 以 后 的 正式 运行 有 非常 重要 的 意义 。 
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试 运行 结束 并 被 证 实 符 合 设计 要 求 后 ,数据 库 就 可 以 正式 投入 使 用 。 数 据 库 的 正式 
使 用 标志 着 数据 库 开 发 阶段 基本 结束 ,同时 意味 着 数据 库 运 行 和 维护 阶段 开始 。 数 据 库 
的 运行 和 维护 并 不 是 数据 库 设计 的 终点 ,而 是 数据 库 设计 的 延续 和 提高 。 

数据 库 的 日 常 运行 和 维护 也 是 一 项 专业 性 很 强 的 工作 ,需要 很 强 的 专业 技术 。 维 护 
工作 不 是 普通 的 用 户 就 能 够 胜任 的 ,一般 由 系统 管理 员 (DBA) 完 成 。 这 种 工作 就 是 软件 
产生 品 的 售后 服务 。 

在 数据 库 的 运行 和 维护 阶段 ,DBA 的 主要 工作 包括 以 下 几 方面 。 

1. 数据 库 的 转 储 和 恢复 

一 旦 数据 库 正式 投入 使 用 ,企业 的 相关 数据 将 全 部 存 人 数据 库 ( 一 般 不 会 男 记 在 纸 
质 材料 中 ) 。 如 果 数 据 库 发 生 故 障 , 可 能 会 导致 这 些 数据 丢失 ,从 而 造成 企业 的 重大 损 
失 。 所 以 ,为 了 尽量 避免 在 数据 库 发 生 故障 时 造成 数据 丢失 ,DBA 应 当 根据 应 用 的 具体 
要 求 指定 相应 的 备份 和 恢复 方案 ,保证 一 旦 发 生 故 障 ,能 够 尽快 将 数据 库 恢复 到 某 种 一 致 
性 的 最 近 状 态 , 尽 量 减少 损失 。 

数据 库 的 转 储 正 是 为 了 解决 上 述 问题 而 提出 的 一 种 数据 库 恢 复 技术 , 它 是 指定 期 地 
把 整个 数据 库 复制 到 磁盘 或 者 其 他 存储 设备 上 保护 起 来 的 过 程 。 实 际 上 ,数据 库 的 转 储 
和 恢复 是 数据 库 运行 和 维护 中 最 重要 的 工作 之 一 。 

2. 数据 库 性 能 的 检测 ,分 析 和 改善 

随 着 运行 时 间 的 增加 ,数据 库 的 物理 存储 不 断 发 生 改变 ,加 上 数据 量 和 用 户 的 不 断 增 
加 ,使 得 数据 库 的 运行 性 能 不 断 下 降 。 为 此 ,DBA 必须 利用 DBMS 提供 的 性 能 监控 和 分 
析 工 具 定 期 地 对 数据 库 的 各 种 性 能 指标 进行 检测 ,以 便 及 早 地 发 现 问题 ,并 采取 相应 的 优 
化 和 改善 措施 。 

3. 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 维护 

不 管 是 从 企业 内 部 ,还 是 从 企业 外 部 来 讲 ,数据 库 的 安全 性 和 完整 性 都 是 至 关 重要 
的 。 作 为 数据 库 的 管理 者 ,DBA 必须 对 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 负责 。 所 以 ,DBA 应 该 
认真 审核 每 个 用 户 的 身份 ,并 正确 授予 相应 的 权限 ; 随 着 时 间 的 推移 和 应 用 环境 的 改变 ， 
对 安全 性 的 要 求 也 随 之 发 生变 化 ,这 要 求 DBA 对 数据 库 的 安全 性 控制 做 出 相应 的 调整 ， 
以 适应 新 的 情况 。 类 似 地 ,数据库 的 完整 性 约束 条 件 也 会 发 生变 化 ,这 同样 要 求 DBA 做 
出 相应 的 修正 ,以 满足 新 的 要 求 。 

4. 数据 库 的 重组 和 重 构 

数据 的 插入 、 修 改 和 删除 是 数据 库 的 基本 操作 。 这 些 操作 的 多 次 使 用 会 使 得 数据 在 
磁盘 上 的 存储 分 布 越 来 越 散 ,导致 数据 的 存储 效率 降低 ,整个 系统 性 能 下 降 。 这 时 应 该 对 
数据 库 进 行 重新 组 织 ( 即 重组 ) ,以 提高 系统 的 性 能 。 现 在 流行 的 DBMS 一 般 都 提供 重组 
功能 。 

随 着 应 用 发 展 的 需要 ,可 能 要 求 用 户 增加 某 些 属性 或 实体 ,也 可 能 要 求 用 户 删除 某 些 
属性 或 实体 ,或 者 要 求 用 户 修改 某 些 实体 之 间 的 联系 等 。 为 满足 这 种 要 求 ,需要 对 数据 库 
的 模式 和 内 模式 进行 调整 ,如 增加 或 删除 某 些 列 和 表 .增加 或 删除 某 些 索引 、 修 改 数据 库 








的 完整 性 约束 条 件 等 ,这 种 调整 就 是 对 数据 库 进行 重新 构造 的 过 程 , 即 数据 库 的 重 构 。 现 
在 流行 的 DBMS 也 提供 数据 库 重 构 功 能 。 

数据 库 重组 和 数据 库 重 构 有 着 本 质 的 区 别 ,这 主要 体现 在 : 数据 库 重 组 的 目的 是 为 
了 提高 系统 的 性 能 , 它 通过 DBMS 提供 的 功能 对 数据 库 在 磁盘 上 的 存储 分 布 进行 调整 来 
达到 重组 的 目的 。 重 组 不 会 改变 数据 库 的 模式 和 内 模式 ;数据 库 重 构 的 目的 则 是 为 了 实 
现 新 的 用 户 需求 , 它 需 要 修改 数据 库 结构 ,从 而 使 得 数据 库 的 概念 模式 和 内 模式 也 被 
修改 。 

数据 库 重 构 不 但 使 数据 库 结 构 发 生 了 改变 ,而 且 在 多 数 情况 下 也 要 求 应 用 程序 做 出 
相应 的 修改 。 这 会 导致 " 牵 一 发 而 动 全 身 " 的 后 果 , 所 以 由 数据 库 重 构 引 起 的 修改 工作 量 
非常 大 。 因 此 ,不 是 在 迫不得已 的 情况 下 ,请 不 要 使 用 数据 库 重 构 。 

虽然 数据 库 重 构 可 以 实现 新 的 用 户 需求 ,但 这 种 需求 的 变化 幅度 必须 限制 在 一 定 范 
围 内 。 如 果 超 过 这 个 范围 ,数据 库 重 构 可 能 无 法 实现 ,也 可 能 是 实现 的 代价 太 高 而 失去 重 
构 的 意义 。 所 以 ,数据 库 重 构 并 不 是 “无 所 不 能 "的 。 如 果 在 一 个 数据 库 系 统 中 无 法 进行 
数据 库 构 成 , 则 表明 这 个 数据 库 系统 已 经 被 淘汰 了 ,需要 设计 一 个 新 的 系统 取代 它 。 





习 题 3 


一 、 简 答题 
1. 数据 库 设 计 主要 分 为 哪 几 个 步骤 ,每 个 设计 步骤 的 主要 目的 以 及 获得 的 结果 是 
什么 ? 
. 数据 库 结构 设 计 包 含 哪 几 个 部 分 ? 
. 什么 是 E-R 图 , 它 在 数据 库 设 计 中 有 何 作用 ? 
. 需求 分 析 主 要 采用 什么 方法 ? 
. 什么 是 概念 结构 ,其 设计 思想 是 什么 ,有 哪些 特点 ? 
. E-R 模型 的 集成 需要 注意 什么 问题 ? 
. 简 述 数据 字典 的 结构 及 其 作用 。 
. 什么 是 逻辑 结构 设计 ? 
二 、 设 计 题 
1. 已 知 系统 a 的 局 部 E-R 图 (概念 结构 ) 如 图 3. 11 所 示 。 


oo ~ Cuw 上 wmb 











部 门 经 理 任职 部 门 




















图 3.11 系统 a 的 局 部 E-R 图 


其 中 ,各 实体 的 属性 说 明 如 下 (为 了 简化 E-R 图 ,属性 没有 在 图 中 标 出 ) 。 


部 门 :部 门 编号 , 名 称 , 地 址 , 人 数 
部 门 经 理 : 工 号 , 姓名, 性 别 , 职称 , 年 龄 
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请 将 该 E-R 图 表示 的 概念 结构 转换 为 相应 的 关系 模式 ( 逻辑 结构 ) 。 
2. 已 知 系统 1 的 局 部 E-R 图 (概念 结构 ) 如 图 3. 12 所 示 , 请 给 出 它 合理 的 关系 模式 


(逻辑 结构 ) 。 
ET 


图 3.12 系统 b 的 局 部 E-R 图 




















其 中 ,各 实体 的 属性 如 下 。 


学 院 : 学 院 代号 , 名称, 年 科研 经 费 , 专业 数 , 教师 人 数 
班级 : 班级 代号 , 名 称 , 专业 , 人数 
学 生 : 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 , 籍贯 


3. 已 知 系统 c 的 局 部 E-R 图 如 图 3. 13 所 示 , 请 给 出 它 合理 的 关系 模式 。 





图 3.13 系统 c 的 局 部 E-R 图 


其 中 ,各 实体 的 属性 如 下 。 


零件 : 零件 号 , 零件 名 , 价格 

产品 : 产品 号 , 产品 名 , 价格 

4. 假设 要 开发 一 套 研 究 生 信息 管理 系统 ,在 进行 需求 分 析 时 发 现 该 系统 涉及 的 对 象 
包括 研究 生 、. 导 师 和 课程 ,其 中 导师 可 以 指导 多 名 研究 生 ,一 位 研究 生 只 有 一 位 导师 ;一 位 
研究 生 可 以 选修 多 门 课程 ,一 门 课程 也 可 能 为 多 位 研究 生 所 选修 ;每 位 导师 至 多 开设 一 门 
课程 , 且 课程 不 能 重复 开设 。 各 对 象 的 描述 信息 如 下 。 

研究 生 : 学 号 , 姓名 , 性 别 , 年 龄 , 专业, 籍贯 

课程 : 课程 代码 , 名 称 , 性 质 

导师 : 编号 , 姓名 , 性 别 , 年 龄 , 研究 领域 


请 根据 上 述 信息 对 该 系统 进行 概念 结构 设计 ,然后 进行 逻辑 结构 设计 。 


SQL Server 2014 简介 与 安装 


安装 SQL Server 2014 是 学 习 SQL Server 数据 库 的 基本 要 求 。 本 章 主 要 介绍 SQL 
Server 的 发 展 历史 、SQL Server 2014 包含 的 组 件 及 其 管理 工具 ,最 后 详细 介绍 SQL Server 
2014 的 安装 过 程 。 通 过 对 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 学 会 以 下 内 容 : 

。 了 解 SQL Server 的 发 展 历史 及 SQL Server 2014 的 多 个 版 本 。 

。 了 解 SQL Server 2014 包含 的 服务 。 

e 学 会 安装 SQL Server 2014。 

。 掌握 SQL Server 2014 Management Studio 的 使 用 方法 。 


4.1 SQL Server 的 发 展 历 史 


SQL Server 是 一 个 典型 的 关系 数据 库 管 理 系统 ,其 最 初 由 Microsoft Sybase 和 Ashton- 
Tate 这 3 家 公司 共同 研发 ,于 1988 年 推出 了 第 一 个 0S/2 版 本 。1993 年 ,Microsoft 公司 推 
出 Windows NT 操作 系统 并 将 数据 库 产品 移植 到 Windows NT 上 ,此 后 3 家 公司 基本 上 ”分 
道 扬 久 " 。 目 前 ,SQL Server 主要 是 指 由 Microsoft 公司 推出 的 一 系列 SQL Server 版 本 。 
SQL Server 发 展 迅 速 ,最 近 几乎 是 每 两 年 推出 一 个 新 版 本 , 目前 最 新 的 版 本 是 SQL Server 
2017。 下 面 对 这 些 版 本 分 别 进行 简要 介绍 。 

1. SQL Server 6.0/6.5/7.0 

1995 年 , Microsoft 公司 推出 SQL Server 6.0 版 本 ,这 是 第 一 个 完全 由 Microsoft 公司 开 
发 的 版 本 。1996 年 , Microsoft 公司 进一步 推出 了 SQL Server 6.5 版 本 。 该 版 本 满足 众多 
小 型 商业 数据 管理 的 应 用 需求 ,也 曾 风靡 一 时 。 但 是 ,由 于 受到 以 前 版 本 在 结构 上 的 限 
制 ,SQL Server 6.5 在 应 用 中 逐步 暴露 出 它 的 一 些 缺点 。1998 年 , Microsoft 公司 经 过 对 
SQL Server 的 核心 数据 库 引擎 进行 重新 改写 后 ,推出 了 SQL Server 7.0 版 本 。SQL Server 
7.0 在 数据 存储 和 数据 库 引擎 方面 发 生 了 根本 性 的 变化 ,提供 了 面向 中 小 型 企业 应 用 的 
数据 库 功能 支持 , 它 是 SQL Server 系列 中 第 一 个 得 到 广泛 应 用 的 SQL Server 版 本 。 

2. SQL Server 2000 

SQL Server 2000 版 本 继承 了 SQL Server 7.0 版 本 的 优点 ,同时 增加 了 许多 更 先进 的 
功能 : 具有 更 好 的 可 用 性 和 可 伸缩 性 ,与 相关 软件 集成 程度 高 ,提供 了 企业 级 的 数据 库 功 
能 ,易于 安装 和 部 署 等 。 它 既 可 以 在 Windows 98 的 小 型 电脑 上 运行 ,也 支持 在 Windows 
2000 大 型 多 处 理 器 的 服务 器 等 多 种 平台 上 使 用 。 
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3. SQL Server 2005 

SQL Server 2005 的 功能 体现 在 两 个 方面 : 一 方面 是 数据 管理 功能 ,SQL Server 2005 数 
据 库 引擎 为 关系 型 数据 和 结构 化 数据 提供 了 更 安全 .可靠 的 存储 功能 ,可 以 构建 和 管理 用 于 
业务 的 高 可 用 和 高 性 能 的 数据 的 应 用 程序 ; 另 一 方面 是 智能 数据 分 析 功 能 一 一 商业 智能 
( BI) ,SQL Server 2005 可 以 有 效 地 执行 大 规模 联机 事务 处 理 , 可 以 完成 数据 仓库 和 电子 商务 
应 用 等 许多 具有 挑战 性 的 工作 ,可 以 构建 和 部 署 经 济 有 效 的 BI 解决 方案 。 

实际 上 ,在 SQL Server 系列 版 本 中 ,自从 SQL Server 2005 开始 ,其 管理 工具 的 操作 界 
面 发 生 了 根本 性 的 变化 ,使 得 对 数据 库 的 操作 变 得 更 简单 方便 。 它 提供 了 单一 集成 的 管 
理 控 制 台 SQL Server Management Studio( SSMS ) 。 实 际 上 ,SSMS 是 对 SQL Server 2000 
查询 分 析 器 和 企业 管理 器 的 集成 和 扩充 而 形成 的 一 种 SQL Server 管理 工具 。 通 过 SSMS， 
数据 管理 员 可 以 监视 和 管理 SQL Server 数据 库 、Integration Services、 Analysis Services、 
Reporting Services Notification Services 以 及 在 数量 众多 的 分 布 式 服务 器 和 数据 库 上 的 SQL 
Server Mobile Edition, 从 而 简化 了 管理 工作 。 此 外 ,在 SSMS 中 还 可 以 编写 和 执行 查询 , 查 
看 服务 器 对 象 ,管理 对 象 ,监视 系统 活动 和 查看 联机 帮助 等 ;同时 ,SSMS 还 提供 了 一 个 开 
发 环境 ,可 在 其 中 使 用 Transact-SQL 多维 表 达 式 .XML for Analysis 和 SQL Server Mobile 
Edition 来 编写 ,编辑 和 管理 脚本 和 存储 过 程 等 。 直 到 目前 的 SQL Server 2017 版 本 ,一 直 
沿用 这 种 界面 风格 和 功能 。 

4. SQL Server 2008 

SQL Server 2008 兼容 SQL Server 2005 的 功能 并 增加 了 许多 新 的 功能 。 它 可 以 将 结 
构 化 , 半 结 构 化 和 非 结构 化 文档 的 数据 直接 存储 到 数据 库 中 ,可 以 对 数据 进行 查询 搜索、 
同步 .报告 和 分 析 等 操作 ,满足 数据 爆炸 和 下 一 代数 据 驱 动 应 用 程序 的 需求 ,其 功能 十 分 
强大 ,性 能 较 SQL Server 2005 更 为 稳定 。 

5. SQL Server 2012 

SQL Server 2012 是 Microsoft 公司 于 2012 年 3 月 发 布 的 新 一 代数 据 平台 产品 , 它 为 用 
户 带 来 更 多 全 新 的 体验 。 特 别 地 , 它 能 够 顺应 云 技术 发 展 的 需要 ,全 面 支持 云 技术 ,能 够 
快速 实现 私有 云 与 公有 云 之 间 数 据 的 扩展 与 应 用 的 迁移 ,可 用 于 大 型 联机 事务 处 理 数据 
仓库 和 电子 商务 等 方面 的 数据 库 平台 ,为 数据 存储 数据 分 析 提 供 基于 云 技术 的 解决 方 
案 , 是 一 种 全 新 的 数据 分 析 处 理 平台 。 

6. SQL Server 2014 

2014 年 4 月 , Microsoft 公司 推出 了 SQL Server 2014 版 本 。 与 其 他 版 本 相 比 ,SQL 
Server 2014 提供 了 驾驭 海量 数据 的 关键 技术 in-memory 增强 技术 。 该 技术 能 够 整合 
云端 各 种 数据 结构 , 极 大 地 增强 了 对 云 的 支持 ,提供 了 全 新 的 混合 云 解决 方案 ,可 以 实现 
云 备份 和 灾难 恢复 ,大 幅 提升 数据 处 理 的 效率 ,能 够 快速 处 理 数 以 百 万 条 的 记录 。 可 以 
说 ,SQL Server 2014 为 大 数据 分 析 提 供 了 一 种 有 效 的 解决 方案 。 

本 书 是 基于 SQL Server 2014 版 本 介绍 关系 数据 库 的 基本 原理 及 其 相关 应 用 ,包括 关 
系数 据 库 理 论 ,数据库 设计 方法 以 及 数据 管理 存储、 查询 分析、 备份 等 方面 的 内 容 。 实 
际 上 ,这 些 内 容 只 涉及 SQL Server 2014 版 本 的 一 些 基 本 功能 (一 些 低 版 本 也 满足 这 些 功 
能 需求 ) ,与 去 计算、 大 数据 分 析 并 无 直接 关联 。 我 们 之 所 以 选择 SQL Server 2014 版 本 来 
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介绍 数据 库 原理 的 相关 内 容 , 主要 是 出 于 这 样 的 考虑 : SQL Server 2016/2017 只 支持 在 
Windows 8 及 以 上 版 本 安装 ,而 且 随 着 版 本 (包括 SQL Server 版 本 和 Windows 版 本 ) 的 升 
高 ,这 些 高 版 本 的 软件 对 硬件 系统 的 要 求 也 随 之 升 高 ,但 目前 有 相当 一 部 分 用 户 的 机 器 不 
支持 或 不 很 好 地 支持 这 些 高 版 本 软件 的 运行 ,而 且 目 前 也 有 许多 用 户 仍然 习惯 于 使 用 
Windows 7。 也 就 是 说 ,我 们 是 在 充分 考虑 了 当前 “用 户 条 件 "允许 的 范围 后 选择 了 最 新 的 
SQL Server 版 本 一 一 SQL Server 2014。 

7. SQL Server 2016/2017 

SQL Server 2016 是 Microsoft 数据 平台 历史 上 最 大 的 一 次 跨越 性 发 展 , 它 除 了 兼容 
SQL Server 2014 版 本 功能 以 外 ,还 增强 了 安全 性 ,高 可 用 性 和 灾难 恢复 功能 ,是 性 能 最 高 
的 数据 仓库 ,提供 实时 运营 分 析 ,大 数据 简化 等 功能 ,再 次 简化 了 数据 库 分 析 方式 。 

SQL Server 2017 同时 面向 Windows .Linux .macOSs 以 及 Docker 容器 ,用 户 可 以 在 SQL 
Server 平台 上 选择 开发 语言 数据 类 型 .本 地 开发 或 云端 开发 以 及 操作 系统 开发 等 ,引入 
了 图 数据 处 理 .适应 性 查询 .面向 高 级 分 析 的 R/Python 集成 等 功能 。 

但 SQL Server 2016/2017 对 安装 环境 (包括 软环境 和 硬 环境 ) 提出 较 高 的 要 求 。SQL 
Server 2016 只 支持 在 Windows 8 及 以 上 版 本 的 桌面 操作 系统 或 在 Windows Server 2012 及 
以 上 版 本 的 服务 器 操作 系统 上 安装 ,但 目前 由 于 操作 习惯 等 因素 ,很 多 用 户 还 不 适应 
Windows 8 或 更 高 一 级 操作 系统 版 本 ,所 以 本 书 选 用 可 以 安装 在 Windows 7 的 SQL Server 
2014 标准 版 。 当 然 ,精简 版 会 支持 低 版 本 的 操作 系统 ,但 用 户 一 般 不 喜欢 安装 这 种 版 本 ， 
毕竟 其 很 多 功能 受到 限制 。 


4.2 SQL Server 2014 的 组 件 和 管理 工具 


SQL Server 2014 提供 了 一 系列 的 组 件 ,用 于 支撑 高 性 能 的 数据 管理 功能 和 智能 数据 
分 析 功 能 。SQL Server 2014 的 管理 工具 主要 是 SQL Server 2014 Management Studio 
(SSMS) ,还 有 数据 导入 .导出 等 工具 。 


421 SQL Sever 2014 的 组 件 


1. SQL Server 数据 库 引 擎 

数据 库 引擎 是 SQL Server 2014 的 核心 组 件 ,其 基本 功能 是 实现 数据 的 存储 、 处 理 和 
保护 ,此 外 还 包含 复制 ,全文 搜索 以 及 用 于 管理 关系 数据 和 XML 数据 的 工具 。 

2. 分 析 服 务 

分 析 服 务 ( Analysis Services) 包 括 用 于 创建 和 管理 联机 分 析 处 理 (OLAP) 以 及 数据 
挖掘 应 用 程序 的 工具 。 通 过 OLAP 可 以 实现 对 多 维 、 复 杂 的 海量 数据 进行 快速 的 高 级 分 
析 ; 通 过 数据 挖掘 可 以 从 海量 数据 中 发 现 意 想 不 到 的 “惊人 "结果 ,以 供 决 策 支 持 。 

3. 报表 服务 

报表 服务 ( Reporting Services) 是 提供 全 面 报表 决策 方案 的 服务 器 和 客户 端 组 件 , 可 
用 于 创建 ,管理 和 部 署 各 种 类 型 的 报表 ,包括 表格 报表 ,矩阵 报表 .图形 报表 以 及 自由 格式 
报表 等 。 报 表 服 务 还 是 一 个 可 用 于 开发 报表 应 用 程序 的 可 扩展 平台 。 
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4. 集成 服务 

集成 服务 ( Integration Services ) 是 对 SQL Server 2000 数据 转换 服务 (DTS) .数据 导入 / 
导出 功能 的 扩充 ,形成 了 用 于 数据 移动 复制 和 转换 的 图 形 工具 和 可 编程 对 象 。 

5. 主 数据 服务 

主 数据 服务 ( Master Data Services) 简称 为 MDS ,是 SQL Server 2008 R2 开始 增加 的 关 
键 商业 智能 特性 之 一 ,其 目的 是 为 企业 信息 提供 单个 权威 来 源 , 可 以 为 其 他 应 用 和 数据 提 
供 权威 引用 。 通 过 配置 MDS ,可 以 管理 任何 领域 的 产品 .客户 .账户 等 。 


422 SQL Sever D4 的 管理 工具 


1. SQL Server Management Studio 

SQL Server Management Studio (SSMS) 是 自 SQL Server 2005 版 本 开始 新 增加 的 组 件 ， 
是 对 SQL Server 2000 查询 分 析 器 ,企业 管理 器 和 分 析 管 理 器 等 工具 的 集成 和 扩充 ,形成 
了 用 于 访问 .配置 管理 和 开发 SQL Server 的 所 有 组 件 的 集成 环境 。 

2. SQL Server 配置 管理 器 

SQL Server 配置 管理 器 主要 用 于 为 SQL Server 服务 .服务 器 协议 .客户 端 协议 和 客户 
端 别 名 提供 基本 配置 管理 。 

3. SQL Server Profiler 

SQL Server Profiler 提供 了 一 种 图 形 用 户 界面 ,用 于 监视 数据 库 引 擎 实例 和 分 析 服 务 
实例 。 

4. 数据 库 引擎 优化 顾问 

数据 库 引擎 优化 顾问 用 于 协助 创建 索引 ,索引 视图 和 分 区 的 最 佳 组 合 。 

5. 数据 质量 客户 端 

它 提 供 了 一 个 非常 简单 和 直观 的 图 形 用 户 界面 ,用 于 连接 到 DQS 数据 库 并 执行 数据 
清洗 操作 。 在 数据 清洗 操作 过 程 中 ,通过 此 客户 端 可 以 监视 执行 的 各 项 活动 。 

6. SQL Server Data Tools 

SQL Server Data Tools (SSDT ) 在 以 前 版 本 中 称 为 Business Intelligence Development 
Studio( BIDS) ,是 分 析 服 务 .报表 服务 和 集成 服务 解决 方案 的 集成 开发 环境 。 如 果 说 SQL 
Server 2014 的 数据 管理 功能 是 通过 SSMS 实现 的 ,那么 SQL Server 2014 的 数据 分 析 功 能 则 
是 通过 SSDT 完成 的 。 因 此 , 它 在 商业 智能 数据 分 析 中 有 着 重要 的 不 可 替代 的 作用 。 

7. 连接 组 件 

连接 组 件 属于 客户 端 组 件 , 用 于 实现 客户 端 和 服务 器 之 间 的 通信 。 此 外 ,连接 组 件 还 
用 于 DB-Library .ODBC 和 OLE DB 的 网 络 库 。 


4.3 SQL Server 2014 的 几 个 版 本 
SQL Server 2014 有 多 种 不 同 的 版 本 ,不 同 版 本 的 SQL Server 2014 可 以 满足 不 同 的 功 


能 需求 。 在 应 用 中 ,应 该 根据 实际 需要 选择 安装 适当 的 版 本 和 组 件 。 本 节 介 绍 不 同 SQL 
Server 2014 版 本 的 特点 及 其 区 别 , 可 为 读者 选用 SQL Server 2014 时 提供 参考 。 
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1. 企业 版 (Enterprise ,64 位 和 32 位 ) 


SQL Server 2014 企业 版 提供 了 全 面 的 高 端 数据 中 心 功能 ,性 能 极为 快捷 .虚拟 化 不 受 
限制 ,还 具有 端 到 端的 商业 智能 ,可 为 关键 任务 工作 负荷 提供 较 高 服务 级 别 ,支持 最 终 用 
户 访 问 深层 数据 。 可 以 说 ,企业 版 是 功能 最 强大 ,最 全 面 的 SQL Server 版 本 。 当 然 , 这 并 
不 意味 着 它 可 以 替代 其 他 版 本 。 

2. 商业 智能 版 (Business Intelligence,64 位 和 32 位 ) 

SQL Server 2014 商业 智能 版 提供 了 综合 性 平台 ,可 用 于 构建 和 部 署 安全 .可 扩展 、 易 
于 管理 的 商业 智能 解决 方案 ,其 数据 集成 功能 强大 ,强化 了 数据 集成 管理 功能 ,提供 了 基 
于 浏览 器 的 数据 浏览 功能 。 此 版 本 主要 是 面向 智能 数据 分 析 的 。 

3. 标准 版 ( Standard ,64 位 和 32 位 ) 

SQL Server 2014 标准 版 提供 了 基本 的 数据 管理 功能 ,支持 商业 智能 数据 库 , 适 用 于 面 
向 部 门 和 小 型 组 织 的 数据 库 应 用 程序 ,支持 将 常用 开发 工具 运用 于 内 部 部 署 和 云 部 署 ,有 
助 于 以 最 少 的 IT 资源 获得 高 效 的 数据 库 管 理 。 该 版 本 可 以 理解 为 企业 版 的 简装 版 ,面向 
中 小 型 企业 应 用 。 

4. Web 版 (64 位 和 32 位 ) 

对 于 小 规模 至 大 规模 的 Web 应 用 而 言 ,SQL Server 2014 Web 版 提供 了 和 良好 的 可 伸缩 
性 ,经 济 性 和 可 管理 性 功能 ,其 应 用 的 开发 成 本 比较 低 , 可 伸缩 性 好 。 它 主要 面向 基于 数 
据 库 的 Web 应 用 开发 。 

5. 开发 版 (Developer ,64 位 和 32 位 ) 

SQL Server 2014 开发 版 构建 任意 类 型 的 应 用 程序 ,包括 企业 版 的 所 有 功能 ,但 有 许多 
功能 是 受 限 的 ,一 般 用 于 开发 和 测试 ,不 用 作 正 式 投入 运行 系统 的 数据 库 服务 器 , 即 它 是 
开发 人 员 和 测试 人 员 首选 的 SQL Server 2014 版 本 。 

6. 精简 版 (Express,64 位 和 32 位 ) 

SQL Server 2014 精简 版 主要 是 为 学 习 者 提供 免费 学 习 的 SQL Server 软件 ,用 于 开发 
桌面 及 小 型 服务 器 数据 驱动 的 客户 端 应 用 程序 。SQL Server 2014 精简 版 可 以 无 缝 升级 到 
其 他 更 高 端的 SQL Server 版 本 。 


4.4 SQL Server 2014 的 安装 


SQL Server 2014 的 安装 对 硬件 和 软件 都 有 较 高 的 要 求 。 安 装 前 应 对 安装 环境 进行 必 
要 的 评估 ,了 解 其 对 安装 环境 的 要 求 ,并 做 一 些 准备 工作 。 本 节 先 介绍 SQL Server 2014 
各 版 本 对 安装 环境 的 要 求 ,然后 以 标准 版 为 例 介 绍 SQL Server 2014 的 安装 过 程 。 


441 安装 SQL Saner D4 的 要 求 


操作 系统 的 文件 系统 格式 (磁盘 格式 ) 分 为 两 种 类 型 : NTFS 文件 系统 和 FAT32 文件 
系统 。 建 议 将 SQL Server 2014 安装 在 NTFS 文件 系统 的 计算 机 上 。 虽 然 FAT32 文件 系统 
也 支持 安装 SQL Server 2014 ,但 出 于 安全 考虑 ,一 般 不 建议 在 这 种 文件 系统 上 安装 SQL 
Server 2014。 
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SQL Server 2014 对 计算 机 的 硬件 和 软件 环境 都 有 较 高 的 要 求 。 如 果 计 算 机 的 硬件 或 
软件 配置 比较 低 ,可 能 无 法 安装 SQL Server 2014; 即 使 能 安装 了 ,其 运行 效率 也 可 能 很 低 。 
因此 ,在 安装 SQL Server 2014 之 前 ,最 好 先 对 自己 的 计算 机 配置 情况 进行 适当 的 评估 ,以 
确定 是 否 可 以 安装 SQL Server 2014。 另 外 ,安装 过 程 最 好 保持 Internet 是 可 访问 的 ,因为 
随时 可 能 需要 下 载 一 些 必要 的 组 件 。 

在 软件 方面 ,. NET Framework 3.5 SP1 是 必须 先 安装 的 ,因为 SQL Server Management 
Studio 的 运行 依赖 于 . NET Framework 3.5 提供 的 类 库 和 方法 。 如 果 机 器 上 没有 预先 安 
装 ，NET Framework 3. 5 SPl, 在 安装 SQL Server 2014 时 会 提示 下 载 
.NET Framework 3.5 SP1 并 给 出 下 载 地 址 。 

SQL Server 2014 版 本 适用 的 Windows 操作 系统 说 明 见 表 4.1。 





























表 4.1 SQL Server 2014 版 本 适用 的 Windows 操作 系统 说 明 
适用 的 操作 系统 
版 本 备 注 
32 位 64 位 
这 Windows Server 2008 及 以 | Windows Server 2008 及 以 | 仅 支持 Windows 
| 类 本 上 版 本 Server 版 本 系列 
商业 智能 版 ( Business | Windows Server 2008 及 以 | Windows Server 2008 及 以 | 仅 支 持 Windows 
Intelligence) 上 版 本 上 版 本 Server 版 本 系列 
a i Windows 7, Windows | Windows 7, Windows 
标准 版 (Sndard) | Server 2008 及 以 上 版 本 。 | Server 2008 及 以 上 版 本 
Windows 7， Windows | Windows 7， Windows 
Web MCWb) Server 2008 及 以 上 版 本 Server 2008 及 以 上 版 本 
& Windows 7, Windows | Windows 7, Windows 
开发 版 (Developer) | Server 2008 及 以 上 版 本 | Server 2008 及 以 上 版 本 
a 村 Windows 7， Windows | Windows 7, Windows 
精简 版 (Express) Server 2008 及 以 上 版 本 | Server 2008 及 以 上 版 本 











在 硬件 方面 ,SQL Server 2014 要 求 最 少 有 6GB 的 硬盘 空间 可 用 ,具体 空间 耗费 情况 
与 选择 安装 的 SQL Server 2014 组 件 有 关 , 见 表 4.2。 


表 4.2 SQL Server 2014 组 件 需要 的 磁盘 空间 


























安装 的 组 件 所 需 磁 盘 空间 
数据 库 引 擎 和 数据 文件 .复制 .全文 搜索 以 及 Data Quality Services 811 MB 
Analysis Services 和 数据 文件 345 MB 
Reporting Services 和 报表 管理 器 304 MB 
Integration Services 591 MB 
Master Data Services 243 MB 
客户 端 组 件 ( 除 SQL Server 联机 从 书 组 件 和 Integration Services 工具 之 外 ) 1823 MB 
SQL Server 联机 丛书 组 件 200 MB 
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SQL Server 2014 对 处 理 器 和 内 存 的 要 求 说 明 见 表 4.3。 
表 4.3 ”SQL Server 2014 对 处 理 器 和 内 存 的 要 求 说 明 
组 件 要 求 


最 低 要 求 : 
Express 版 本 : 512 MB 
所 有 其 他 版 本 : 1 GB 














内 存 建议 : Express 版 本 : 1 GB 
所 有 其 他 版 本 : 至 少 4 GB, 并 且 应 该 随 着 数据 库 大 小 的 增加 而 增加 ,以 便 确 保 性 能 
最 佳 
最 低 要 求 : 

处 理 器 速度 x86 处 理 器 : 1.0 GHz 


x64 处 理 器 : 1.4 GHz 
建议 : 2.0 GHz 或 更 快 


x64 处 理 器 : AMD Opteron .AMD Athlon 64 ,支持 Intel EM64T 的 Intel Xeon ,支持 EM64T 
处 理 器 类 型 | 的 Intel Pentium 4 
x86 处 理 器 : Pentium 亚 兼 容 处 理 器 或 更 快 








442 SQL Saver 204 的 安装 过 程 


本 节 介 绍 SQL Server 2014 的 安装 过 程 及 安装 过 程 中 进行 的 一 些 基本 配置 。 笔 者 使 
用 的 操作 系统 是 Windows 7。 从 表 4.1 可 以 看 出 ,Windows 7 不 支持 企业 版 和 商业 智能 版 。 
我 们 选择 标准 版 来 安装 。 此 外 ,如 果 没有 安装 . NET Framework 3.5 SP1 ,也 可 以 直接 运行 
SQL Server 2014 的 安装 程序 ,但 需要 在 安装 过 程 中 按 提示 下 载 并 安装 . NET Framework 3. 
5 SP1 ,这 样 才能 继续 安装 SQL Server 2014。 

SQL Server 2014 的 具体 安装 步骤 如 下 : 

(1) 从 Microsoft 官方 网 站 https: /www. microsoft. com/zh-cn/ 下 载 SQL Server 2014 
标准 版 。 

(2) 解压 下 载 的 文件 包 , 在 解压 形成 的 目录 中 寻找 可 执行 文件 setup. exe 并 双击 它 ， 
之 后 将 打开 “SQL Server 安装 中 心 " 对 话 框 , 单 击 左 侧 的 “安装 "选项 ,然后 单 击 右边 的 “全 
新 SQL Server 独立 安装 或 向 现 有 安装 添加 功能 "选项 ,如 图 4.1 所 示 。 

(3) 单 击 “ 全 新 SQL Server 独立 安装 或 向 现 有 安装 添加 功能 "选项 后 ,打开 “SQL 
Server 安装 程序 (产品 密 钥 )” 对 话 框 ,如 图 4. 2 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ,如 果 选 择 * 指 定 可 
用 版 本 "项 ,可 选择 安装 精简 版 或 测试 版 。 安 装 这 两 个 版 本 时 ,都 不 需要 产品 密 钥 ,但 测 
试 版 受 使 用 时 间 限 制 , 不 超过 180 天 ;精简 版 则 在 功能 上 受到 诸多 限制 。 如 果 购 买 有 产品 
密 钥 的 , 则 选择 “输入 产品 密 钥 "项 ,然后 输入 相应 的 密 钥 即 可 安装 标准 版 。 

(4) 在 图 4.2 中 , 单 击 [下 一 步 ] 按 钮 ,打开 “SQL Server 2014 安装 程序 (许可 条 款 )” 
对 话 框 ,从 中 选择 “我 接受 许可 条 款 ” ( 必须 选择 ,否则 不 能 往 下 安装 ) ,如 图 4.3 所 示 , 然 
后 单 击 【下 一 步 ] 按 钮 。 

此 后 ,安装 程序 会 对 系统 进行 短暂 的 检测 ,以 查看 系统 是 否 适合 安装 选择 的 SQL 
Server 版 本 。 如 果 都 通过 , 则 显示 如 图 4.4 所 示 的 界面 。 


va/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 Sq Sener 2014 


获 全新 SQL Sever 
启动 向 导 ,在 非 群集 环境 中 安装 SQL Server 2014 或 向 现 有 SQL Server 2014 实例 中 
滞 加 功能 . 





家 向 SQL Server 故障 转移 群集 添加 节点 
启动 向 导 , 向 现 有 SQL Server 2014 改 障 转 移 群 集中 汪 加 节点 。 


看 从 SQL Server 2005、SQL Server 2008、SQL Server 2008 R2 或 SQL Server 2012 
升级 


启动 一 个 向 导 , 将 SQL Server 2005、SQL Server 2008、SQL Server 2008 R2 或 
SQL Server 2012 升级 到 SQL Server 2014. 





图 4.1 “SQL Server 安装 中 心 "对 话 框 


看 SQt Server 2014: 











产品 窗 诅 请 通过 输入 Microsoft 真品 证 书 或 产品 包 竺 上 的 由 25 Server 2014 实 
许可 各 对 例 ， 称 也 可 以 描 定 SQL Server 的 免费 版 本 ， 人 (Ni0 Evaluation 或 如 SQL Server 联机 从 书 中 所 
还 ,Evaluation 具有 SQL Server 的 全 部 功 能 , 目 已 东 活 , 有 180 

全 局 规则 本 , 请 运行 版 本 升 衣 向 导 - 
Microsoft Update 
产品 更 新 日 揪 定 可 用 版 本 (S): 
Saenz 
安装 规 则 
名 加 纺 入 产品 宇宙 (Ej: 
功 胜 授 P7FRV-Y6X6Y-~YSC6Q-TB4QR-DMTTK 
功能 规则 
功能 本 村 规则 
准备 安装 
安装 进度 
完成 
ET 








图 4.2 “SQL Server 2014 安装 程序 (产品 密 钥 ) ”对话 框 


(5) 在 图 4.4 中 , 单 击 【下 一 步 ] 按 钮 ,进入 “SQL Server 2014 安装 程序 ( Microsoft 
Update) ”对话 框 ,选中 “使 用 Microsoft Update 检查 更 新 (推荐 ) " 复 选 框 ,如 图 4.5 所 示 。 

(6) 在 图 4.5 中 , 单 击 [下 一 步 ] 按 钮 ,安装 程序 会 对 系统 进行 检查 和 更 新 。 此 后 ,会 
进入 "SQL Server 2014 安装 程序 (设置 角色 )” 对 话 框 ,选择 “SQL Server 功能 安装 ” ,如 
图 4.6 所 示 , 然 后 单 击 [ 下 一 步 ] 按 钮 。 

(7) 此 后 进入 “SQL Server 安装 程序 (功能 选择 ) ”对话 框 ,如 图 4.7 所 示 。 在 此 对 话 
框 中 ,选择 要 安装 的 功能 。 每 点 选 “功能 " 框 中 的 某 一 项 时 ,右边 “功能 说 明 ” 框 中 都 显示 
相应 详细 的 功能 描述 ,同时 在 “所 选 功能 的 必 备 组 件 " 框 中 显示 需要 安装 的 组 件 ;在 对 话 


框 的 
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午 SQL server2014SE 序 
产品 杰 胡 
和 本 条 到 
| 全 局 规则 
Microsoft Update | 这 些许 可 条 区 是 微软 公司 〈 或 所 在 地 的 微软 公司 关联 公司 ) 与 您 这 局 达 成 的 协议 。 请 阅读 条 孝 
产品 更 新 | 内容。 这 些 条 款 适 用 于 上 述 软 件 ， 也 括 交 用 未 接收 该 软件 的 介质 (如 有 》。 这 些 条 蓉 也 适用 于 
We Microsoft 为 该 软件 提供 的 任何 
去 委 现 则 更 新 
i 7] 局 
i 
od 委 抽 (QO 打印 (P) 
入 则 团委 所 委 许 可 各 (A). 
RR 回忆 用 客户 体验 汉 基 计划 (“CEIP”) 和 糟 并 报告 ,以 和 有 改进 Microsoft SQL Server 2014 的 量 、 可 
安生 过 订 于 性 和 性能 ()。 
下 
有 关 洋 细 信 息 ， 清 参 网 Microsoft SQL Server 2014 隐私 瑞明， 
Microsoft SQL Server 2014 还 包 信 一 个 Visual studio 组 件 ， 该 旭 件 炊 认 情况 下 将 本 用 CEIP 设置 , 如 
果 安 半 Visual Studio , 流 姐 件 会 村 CEIP 设置 用 于 Visual Studio。 
ES NE 
图 4.3 “SQL Server 2014 安装 程序 (许可 条 款 ) "对话 框 
产品 鹿角 
许可 入 款 
全 局 规则 
Microsoft 
产品 更 新 
安装 安装 全 序 文件 
实则 
设置 角色 加 | 实 壬 @ 反 芝 理 只 过 
MEE 皇 EE] aa 过 
功能 规则 CEE Ba 过 
功能 醒 置 规则 图 | windows Management Instrumentation (WMD 服 务 通过 
准备 安 美 加 | 针对 SQL Sever 注册 表 项 的 一 和 性 沦 汪 过 
安装 进度 加 | SQL Server 安装 介质 上 文件 的 长 路 径 名 称 通过 
站 加 | SQL server 安 半 导 序 产品 不 祈 过 
加 | 用 于 Windows 2008 R2 和 Windows 7 的 .NET 2.0 和 .NET.. | 已 通过 
加 | 由 wow64 于 台 BE 通过 
Ea 区 sa 
图 4.4 “SQL Server 2014 安装 程序 (全 局 规则 ) ”对话 框 





oe/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 Sq_Serer 2014 








Microsoft Update 为 Windows 以 及 包括 SQL Server 2014 在 内 的 其 他 Microsof 软件 提供 安全 性 
和 其 他 重要 更 新 。 可 使 用 自动 更 新 传送 更 新 ， 也 可 访问 Microsoft Update 网 站 


国 使 用 Microsoft Update 检查 更 新 (维基)(M) 
Microsoft Update 时 网 问 是 
Microsoft Update 隐私 声明 





A 











国 SQL Server 功能 安装 (5) 
安装 SQL Server 数 委 库 引 l 芝 最 务 、Analysis Services. Reporting Services. Integration Services 
和 其 他 功能 . 


量具 有 默认 值 的 所 有 功能 (D) 
使 用 服务 由 户 的 财 认 值 安装 所 有 功能 . 














A 














图 4.6 “SQL Server 2014 安装 程序 (设置 角色 )” 对 话 框 
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Ne/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 Sq Server 2014 


下 方 ,可 以 修改 实例 根 目录 和 共享 目录 的 位 置 。 本 书 利用 SQL Server 2014 介绍 数据 库 的 
基本 原理 ,不 涉及 SQL Server 2014 数据 库 以 外 其 他 太 多 的 功能 ,如 分 析 服 务 ( Analysis 
Service) 等 ,因此 只 选择 “数据 库 引 擎 服务 " 即 可 。 但 是 ,作为 学 习 用 ,出 于 课外 学 习 数 据 
分 析 等 功能 的 需要 ,建议 选择 所 有 的 功能 ( 单 击 [全 选 ] 按 钮 )。 另 外 ,建议 不 要 将 实例 根 

















































































































目录 和 共享 目录 设置 在 C 盘 上 ,否则 随 着 数据 的 增加 而 导致 C 盘 的 可 用 磁盘 空间 逐渐 变 
小 ,从 而 影响 系统 的 运行 效率 ,在 实际 应 用 中 尤其 如 此 。 
[sr server 2014 So 二 er) 
功能 选择 
选择 要 安装 的 Standard 功能 . 
产品 志明 MP 功能 沈 明 : 
Ps 家 “| 包括 一 外 技 术 ， 利用 这 此 技术 本 | 
全 局 规则 团 类 a 霹 引 可 务 妆 复 制 和 分 发 到 另 一 个 国 
Microsoft Update SQL Server 复制 
全 文 和 再 义 提 取 抽 素 所 迁 功 能 的 他 备 担 伯 (P) 
Data Qualit 
安 丢 安 次序 文件 i seree E33 
安装 规则 图 Reporing Servi | Windows PowerShell 2.0 
设置 角色 共享 能 
功能 选择 Reporting Services - SharePoint 开 盘 空间 要 求 (D) 
功能 规则 herePoint 产量 的 Reporing Senice - | 更 动 村 要 3183 MB ,有 28320 MB 可 ~ 
oR = 用 权 
服务 器 本 年 
| ETNEST 

Analysis Services 配置 实例 要 目录 (R): DAprogram Files\Mic a 
Reporting Services 配置 = 
Distributed Replay 控制 器 共享 功能 目录 (S): 中 program Fih 
Distributed Repley 客户 各 共享 功能 目录 (x86)00: DAProgram Files (x86)\Microsoft SQL Server\ 

< | | 下 IN > | MN EE 


















































图 4.7 “SQL Server 2014 安装 程序 ( 功能 选择 ) "对 话 框 


(8)“SQL Server 2014 安装 程序 ( 功能 选择 ) "对 话 框 的 设置 结果 如 图 4.7 所 示 , 单 击 
【下 一 步 ] 按 钮 ,进入 "SQL Server 2014 安装 程序 (实例 配置 ) 对话 框 ,如 图 4.8 所 示 。 

(9) 在 图 4.8 中 选择 “默认 实例 ”, 然 后 单 击 [ 下 一 步 ] 按 钮 ,进入 "SQL Server 2014 安 
装 程序 ( 服务 器 配置 ) ”对话 框 。 在 此 对 话 框 中 可 以 为 每 个 服务 设置 账户 和 密码 以 及 设置 
服务 的 启动 方式 。 在 此 ,我 们 保持 数据 库 引擎 的 启动 方式 为 自动 ,其 他 服务 都 设置 为 手动 
(如 果 将 不 常用 的 服务 设置 为 自动 方式 , 则 在 打开 计算 机 后 ,这 些 服 务 将 自动 运行 ,从 而 
因 占 用 系统 资源 导致 系统 响应 速度 变 慢 ) ,而 服务 的 账户 和 密码 使 用 默认 设置 , 即 待 以 后 
再 设置 ,如 图 4.9 所 示 。 

(10) 单 击 [ 下 一 步 ] 按 钮 后 ,进入 "SQL Server 2014 安装 程序 (数据 库 引擎 配置 ) "对 
话 框 ,设置 数据 库 的 身份 验证 方式 。 有 两 种 验证 方式 : 一 是 Windows 身份 验证 方式 ,在 这 
种 方式 下 ,SQL Server 的 登录 用 户 实际 上 就 是 Windows 用 户 ;二 是 混合 模式 (SQL Server 身 
份 验证 和 Windows 身份 验证 ) ,在 此 模式 下 需要 Windows 用 户 和 SQL Server 管理 员 用 户 sa 
共同 通过 验证 ,才能 登录 服务 器 ,而 sa 的 密码 需要 设置 。 在 此 ,我 们 选择 混合 模式 验证 方 
式 ,sa 的 密码 为 "sql123”, 同 时 单 击 [添加 当前 用 户 ] 按 钮 ,表示 选择 当前 Windows 用 户 和 
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[MssQLSERVER 

















实例 IDQD: MSSQLSERVER 





SQL server 目录 : DAProgram Files\Microsoft SQL Server\MSSQL12.MSSQLSERVER 
Analysis Services 目录 。 DAProgram Files\Microsoft SQL Server\MSAS12.MSSQLSERVER 
Reporting Services 目录 : DAProgram Files\Microsoft SQL Server\MSRS12.MSSQLSERVER 


已 安装 的 实例 (D: 



































图 4.8 “SQL Server 2014 安装 程序 (实例 配置 ) "对话 框 


宰 SQt Server 2014 



























































ET 


4.9 “SQL Server 2014 安装 程序 (服务 器 配置 ) ”对话 框 


sa 进行 混合 验证 ,如 图 4. 10 所 示 。 


(11) 单 击 [ 下 一 步 ] 按 钮 ,进入 “Analysis Services 配置 " 1“ Reporting Services 配置 ”| 





Ne/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SuL_ Saver 2014 


















































为 数 拓 库 引 本 括 定 身份 关 汪 楼 式 和 管理 吕 。 
全 局 规则 
Microsoft Update 身份 验证 模式 
产品 更 新 日 Windows 身份 验 让 模式 [W) 
i 加 混合 模式 (SQL Server 身 全 验证 和 Windows 身份 尖 沪 (M) 
设置 角色 为 SQL Server 系统 管理 员 (sa) 帐 户 指定 密码 . 
功能 光泽 六 入 二 (Ej: e00000 
功能 规则 
实 99P 竹 
服务 器 配置 
致 所 库 引 配 于 SQL server 管理 员 对 数 
Analysis Services 配置 无 库 引擎 具有 无 限制 的 访 
Reporting Services 配置 EE 
Distributed Replay 控制 器 
Distributed Replay 喜 产 铺 添加 当前 用 户 (C) | | 渗 bQ(Al-- 
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图 4.10 “SQL Server 2014 安装 程序 (数据 库 引 擎 配置 ) "对 话 框 


“Distributed Replay 控制 器 "等 对 话 框 ,一 般 只 须 单 击 [ 添 加 当前 用 户 】 按 钮 ,其 他 选择 默认 
设置 ,然后 单 击 [ 下 一 步 ] 按 钮 即 可 。 之 后 进入 "SQL Server 2014 安装 程序 (准备 安装 ) "对 
话 框 ,如 图 4.11 所 示 。 

























































































和 -一 
EET er 
Server 2014 功能 . 
产品 记 角 已 准备 好 安装 SQL Server 2014: 
许可 各 才 一 可 
全 局 规则 版 本 类 别 : Standard 上 
Microsoft Update 择 作 : Install [产品 更 新 ) 
PR 操 必 备 组 件 
| 提交 
安 壬 安装 避 序 文件 
-Windows Powershell 20 
安 半 规则 一 Microsoft .NET Framework 3.5 
设置 角色 一 Microsoft Visual Studio 2010 可 再 发 行 组 件 
功能 庄 择 Microsoft Visual Studio 2010 Shell 
em 电 要 从 介 医 安 竺 ， 
Microsoft Visual Studio Tools for Applications 3.0 
一 Microsof .NET Framework 4.0 (可 能 需要 重新 引导 } 

服务 二 各 和 尝 抽 相 二 
交 扣 桥 3 玫 本 轩 自 功能 
Analysis Services 配置 一 下 丘 库 引 党 最 务 际 
Reporting Sevices 配置 Pe | ’ 
Distributed Replay 控制 器 本 于 文件 路 径 : 
Ded pb 本 [Cprogram Files\Microsoft SQL Server\120\Setup BootstapNPg\20170804 171329VConfgurationl 

[un | mm |[ ww] 





























图 4.11 “SQL Server 2014 安装 程序 (准备 安装 )" 对 话 框 
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(12) 单 击 [安装 ] 按 钮 ,程序 将 进入 复制 文件 .配置 文件 的 安装 过 程 ,这 个 过 程 大 约 
持续 1 个 小 时 。 安 装 完成 后 ,用 户 可 以 查看 所 安装 的 组 件 以 及 产品 文档 信息 ,如 图 4. 12 
所 示 。 单 击 [ 关 闭 ] 按 钮 ,安装 过 程 全 部 完成 。 


[「 重 sQL sever 2014 安 妆 部 EE esl™>x™)| 
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客户 壬 TI 具 SDK 成 功 
人 加 IRE 性 有 
SR 则 BemTe x+ 加 am | 
设置 角色 
TE 详细 信息 (D): 
功能 规则 
ME 回 
服务 器 本 年 了 多 网 于 二 看 SQL Sener 文人 折 外 件 到 认 全 下 二 在 人 风机、 
i 在 安装 SQL Sver 后 ,您 可 以 使 用 帮助 血管 理 吕 组 件 稳 文 档 下 载 到 您 的 本 地 计算 机 。 有 关 详 细 信 
有 ， 证 多 全 Microsoh SQL Seer tA (chttp Lion mictosof conidink ?LinkD= 
Analysis Services 配置 * 
Reporting services 配置 - 
De 已 和 5 拓 要 日 志文 件 保存 到 以 下 位 年 
Distributed Replay 可 汪 CNProgram Files\Microsoft SOL Serverl20\Setup Bootstrap\iog\20170804 171329 
关 间 “| | mw 
































图 4.12 “SQL Server 2014 安装 程序 ( 完成)" 对 话 框 


443 SQL Sever D14 的 使 用 方法 


成 功 安装 SQL Server 2014 后 ,打开 Windows 操作 系统 的 菜单 : 选择 菜单 “所 有 程序 ” 
| Microsoft SQL Server 20141SQL Server 2014 Management Studio , 即 可 打开 SQL Server 2014 
的 “连接 到 服务 器 "对 话 框 ,如 图 4. 13 所 示 。 
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4.13 “连接 到 服务 器 "对 话 框 


人 JID /数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SQ Saver 2014 


ee 











“连接 到 服务 器 "对话 框 中 各 项 的 含义 和 使 用 方法 将 在 12. 3. 1 节 中 详细 介绍 。 这 
里 ,为 了 观看 效果 ,请 先 按照 下 列 说 明 输 入 相关 选项 的 值 
。 服务 器 类 型 : 选择 “数据 库 引 擎 " 。 
。 服务 器 名 称 : 输入 SQL Server 2014 所 在 的 计算 机 的 名 称 ,笔者 的 计算 机 名 称 为 
“MZQ”( 刚 在 此 台 计 算 机 上 安装 了 SQL Server 2014 ) 。 
。 身份 验证 : 选择 “SQL Server 身份 验证 ” 
。 登录 名 : 输入 “sa” ,sa 是 管理 员 用 户 ,具有 最 高 .最 全 的 权限 , 故 sa 也 称 为 超级 
用 户 
。 密码 : 输入 "sql123” ,这 是 在 安装 时 设置 的 
各 项 设置 完毕 后 , 单 击 [连接 】 按 钮 , 即 可 登录 SQL Server 2014 ,如 图 4. 14 所 示 , 这 就 
是 SQL Server 2014 功能 强大 的 管理 工具 一 一 SQL Server 2014 Management Studio( 以 下 简 
称 SSMS) 
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4.14 SQL Server 2014 Management Studio( SSMS ) 


在 SSMS 中 ,可 以 用 两 种 方式 操作 SQL Server 2014: 一 种 是 基于 鼠标 的 可 视 化 操作 ; 
一 种 是 代码 操作 。 在 可 视 化 操作 中 ,通过 右 击 “对 象 资源 管理 器 "中 的 对 象 ,可 以 实现 对 
该 对 象 的 可 视 化 操作 ,包括 创建 数据 库 创建 数据 表 等 。 这 对 入 门 者 比较 直观 ,容易 上 手 ， 
但 过 程 烦琐 ,不 利于 大 规模 开发 

代码 操作 则 是 指 通过 编写 SQL 代码 来 操作 SQL Server 2014。 笔 者 认为 ,SQL 语句 
(代码 ) 才 是 关系 数据 库 的 “灵魂 "”。 这 是 因为 随 着 版 本 的 升级 ,SQL Server 管理 界面 会 不 
断 发 生变 化 ,而 SQL 代码 变化 则 很 少 ,甚至 不 变 , 因 此 可 “以 不 变 应 万 变 ”; 而且 ,如 果 用 
SQL 代码 操纵 数据 库 对 象 (包括 创建 .查看 .更 新 .删除 等 操作 ) , 则 由 于 SQL 代码 容易 保 
存 下 来 ,这 样 下 次 工作 可 以 较 容 易 地 在 这 次 工作 的 基础 上 继续 深入 ,方便 修改 和 完善 ,而 
且 SQL 代码 容易 移植 到 别 的 机 器 上 。 因 此 ,本 书 主要 介绍 如 何 使 用 代码 来 操作 SQL 
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Server 2014。 

为 编写 和 执行 SQL 代码 ,在 图 4.15 所 示 的 SSMS 界面 中 单 击 “ 新 建 查 询 ” , 即 可 打开 
一 个 SQL 代码 编辑 器 窗口 ,在 此 编辑 器 窗口 中 输入 和 编辑 SQL 代码 ,然后 单 击 “ 执 行 " 即 
可 执行 编辑 器 中 的 SQL 代码 。 如 果 选 中 某 些 SQL 代码 ,然后 单 击 “ 执 行 ” , 则 表示 执行 被 
选中 的 代码 。 
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图 4.15 SSMS 中 的 SQL 代码 编辑 器 


注意 ,可 以 通过 多 次 单 击 * 新 建 查询 "来 打开 多 个 代码 编辑 器 窗口 ,从 而 建立 多 个 会 
话 。 另 外 ,本 书 涉及 的 SQL 代码 都 是 在 SSMS 编辑 器 中 执行 的 ,以 后 不 再 重复 这 一 说 明 。 


习 题 4 


1. Windows 7 上 能 够 安装 哪些 SQL Server 2014 版 本 ? 

2. SQL Server 2014 的 安装 对 操作 系统 的 最 低 要 求 是 什么 ? 

3. 为 什么 . Net Framework 3.5 是 安装 SQL Server 2014 所 必需 的 ? 它 可 以 为 SQL 
Server 2014 提供 什么 样 的 支持 ? 

4. SQL Server Management Studio 有 何 作用 ? 

5. SQL Server Management Studio 中 的 对 象 资源 管理 器 有 何 作用 ? 

6. 如 何 指定 登录 SQL Server 的 验证 方式 ? 


GY 


数据 库 查 询 语 言 SQL 


SQL 是 关系 数据 库 技术 的 核心 ,掌握 SQL 是 全 面 、 深 入 学 习 数据 库 开 发 技术 的 必要 
前 提 。 本 章 首先 介绍 SQL 的 基本 功能 和 特点 ,然后 以 功能 为 主线 详细 介绍 SQL 的 使 用 方 
法 和 技巧 。 通 过 对 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 以 下 内 容 : 

。 了 解 SQL 的 基本 功能 ,特点 和 数据 类 型 。 

。 掌握 SQL 对 数据 的 定义 功能 .查询 功能 ,操纵 功能 和 简单 控制 功能 。 

。 掌握 数据 表 的 创建 .更 新 .查询 和 删除 方法 。 


5.1 SQL 概述 


511 SQL 的 发 展 


SQL 是 Shuctured Query Language 的 缩写 , 译 为 “结构 化 查询 语言 ”, 它 是 关系 数据 库 的 
标准 语言 。 按 功能 划分 ,SQL 可 以 分 为 4 类 : 数据 查询 语言 (Data Query Language, DQL) \ 数 
据 定义 语言 (Data Definition Language，DDL) .数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language， 
DML) 和 数据 控制 语言 (Data Control Language，DCL ) 。 

SQL 最 初 于 1974 年 由 Boyce 和 Chamberlin 提出 ,后 于 1979 年 被 IBM 公司 在 其 关系 
数据 库 系统 System R 上 首先 予以 实现 。SQL 问世 后 ,以 丰富 而 强大 的 功能 .简洁 的 语法 、 
灵活 的 使 用 方法 以 及 简单 易学 的 特点 倍 受用 户 和 数据 库 产品 厂商 的 青睐 ,引起 计算 机 界 
的 普遍 关注 。1986 年 10 月 ,美国 国家 标准 化 学 会 (American National Standards Institute， 
ANSI) 公 布 了 第 一 个 SQL 标准 , 称 为 SQL-86。 随 后 于 1987 年 6 月 ,国际 标准 化 组 织 
(International Standards Organization ，ISO ) 也 接纳 了 这 一 标准 ,并 对 其 作 进一步 的 完善 。 
完善 工作 于 1989 年 4 月 完成 ,结果 形成 了 所 谓 的 SQL-89 标准 。 这 一 标准 的 推出 进一步 
推动 了 数据 库 技术 的 发 展 , 有 力促 进 了 数据 库 技术 的 应 用 。 此 后 ,在 SQL-89 标准 的 基础 
上 ,ISO 和 ANSI 联手 对 SQL 进行 研究 和 完善 ,于 1992 年 8 月 又 推出 了 新 的 SQL 标准 
SQL-92(SQL2 ) ,1999 年 推出 SQL-99( SQL3 ) ,2003 年 进一步 被 扩充 为 SQL-2003 ,使 其 兼 
容 XML。 每 种 标准 都 是 前 一 种 版 本 的 完善 和 补充 ,功能 上 也 较 前 一 种 版 本 更 加 丰富 、 
强大 。 

如 今 ,在 众多 厂商 和 用 户 的 支持 下 ,经 过 不 断 的 修改 .扩充 和 完善 ,SQL 已 经 发 展 成 为 
关系 数据 库 的 标准 语言 。 几 乎 所 有 数据 库 产品 厂商 都 推出 了 各 自 的 支持 SQL 的 关系 数 
据 库 软件 产品 ,如 DB2 ,Oracle SQL Server 等 ,或 者 提供 了 支持 SQL 的 接口 。 
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除了 SQL 以 外 ,还 有 其 他 类 似 的 一 些 数据 库 语言 ,如 QBE .Quel .Datalog 等 ,但 这 些 语 
言 仅 限于 少数 专业 的 数据 库 研 究 人 员 使 用 ,并 不 是 主流 语言 。 事 实 上 ,SQL 是 迄今 为 止 最 
受 欢 迎 的 关系 数据 库 语 言 之 一 ,目前 还 没有 出 现 能 够 与 之 相 媲美 的 同类 语言 。 


512 SQL 的 特点 


SQL 集 数 据 查 询 数据 操纵 数据 定义 和 数据 控制 功能 于 一 体 ,是 一 种 通用 的 、 功 能 强 
大 而 又 简单 易学 的 关系 数据 库 语 言 。 其 主要 特点 包括 以 下 几 点 。 

1. 高 度 非 过 程 化 语言 

非 关系 数据 模型 的 数据 操纵 语言 都 是 面向 过 程 的 语言 ,使 用 时 必须 指定 存储 路 径 。 
SQL 是 一 种 高 度 非 过 程 化 的 语言 , 它 一 次 执行 一 条 命令 ,对 数据 提供 自动 导航 。SQL 不 要 
求 用 户 指 定 对 数据 的 存放 方法 ,只 要 求 用 户 提出 要 “干什么 ” ,至 于 “怎么 干 ”, 用 户 就 不 用 
管 了 ,而 由 系统 自动 完成 。 这 使 得 用 户 可 以 将 更 多 的 精力 集中 于 功能 设计 中 。 

2. 统一 的 数据 库 操作 语言 

SQL 风格 统一 ,可 用 于 创建 数据 库 ,定义 关系 模式 ,完成 数据 的 查询 .修改 .删除 .控制 
等 操作 。 这 为 数据 库 应 用 系统 的 开发 提供 了 良好 的 环境 。 在 数据 库 投 入 运行 以 后 ,还 可 
以 使 用 SQL 实现 数据 库 重 构 , 可 以 在 一 定 程度 上 满足 用 户 不 断 发 展 的 需求 ,同时 由 于 不 
影响 数据 库 的 正常 运行 ,从 而 使 数据 库 系 统 具 有 良好 的 可 扩展 性 。 

3. 关系 数据 库 的 标准 语言 

SQL 成 为 国际 标准 以 后 ,由 于 绝 大 多 数 的 数据 库 厂 商都 支持 SQL, 所 以 SQL 可 用 于 各 
类 数据 库 管 理 系统 ,从 而 使 它 成 为 关系 数据 库 的 标准 语言 。 这 样 ,所 有 用 SQL 编写 的 程 
序 都 可 以 在 不 同 的 系统 中 移植 ,同时 也 结束 了 数据 库 查 询 语言 “各 自 为 政 的 分 割 局 面 "。 

4. 面向 集合 的 数据 操纵 语言 

非 关 系数 据 模型 的 数据 操纵 语言 一 般 是 面向 记录 进行 操作 的 , 即 每 次 操作 都 是 针对 
一 条 记录 进行 的 。 如 果 要 对 多 条 记录 操作 , 则 必须 循环 进行 。 而 SQL 是 以 面向 集合 的 方 
式 进行 操作 , 即 每 次 操作 是 针对 所 有 满足 条 件 的 元 组 组 成 的 集合 进行 的 ,操作 产生 的 结果 
也 是 元 组 的 集合 。 

5. 可 嵌入 式 的 数据 库 语 言 

SQL 不 但 可 以 在 交互 方式 下 以 命令 的 形式 执行 ,而 且 还 可 以 嵌入 到 其 他 高 级 语言 中 。 
在 交互 方式 下 ,用 户 可 以 在 终端 键盘 上 直接 键入 SQL 命令 对 数据 库 进 行 操 作 ; 作为 可 做 
入 式 的 数据 库 语言 ,SQL 可 能 入 到 像 C.COBOL FORTRAN .VB ,PowerBuilder .Delphi 等 的 
高 级 语言 中 ,通过 程序 调用 来 实现 对 数据 库 的 操作 。 不 管 是 在 交互 方式 下 ,还 是 在 嵌入 方 
式 下 ,SQL 的 语法 结构 基本 上 都 一 样 , 这 使 得 对 数据 库 的 操作 变 得 更 灵活 方便。 

6. 简单 易学 

SQL 的 语法 结构 比较 简单 ,调用 格式 非常 简洁 ,使 用 命令 的 核心 关键 字 包括 9 个 : 
CREATE .ALTER .DROP .GRANT .REVOKE .SELECT .INSERT UPDATE .DELETE ,而 且 其 
语法 接近 英语 口语 ,方便 理解 和 记忆 。 


513 SQL 的 基本 功能 
前 面 已 经 指出 ,SQL 具有 四 大 功能 : 数据 查询 (query) 数据 操纵 ( manipulation ) ,数据 
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ered ret 这 四 大 功能 使 SQL 成 为 一 个 通用 的 功能 极 强 的 
关系 数据 库 语 言 。 下 面 结 合 具体 的 SQL 语句 对 这 4 个 功能 进行 简要 介绍 

1. pa 

数据 查询 是 数据 库 中 使 用 得 最 多 的 操作 , 它 是 通过 SELECT 语句 来 完成 的 。SELECT 
语句 的 功能 非常 强大 ,表达 形式 非常 丰富 ,可 以 完成 很 多 复杂 的 查询 任务 。SQL 的 最 初 设 
计 就 是 用 于 数据 查询 ,这 也 是 它 之 所 以 称 为 “结构 查询 语言 (Structured Query Language)” 
的 主要 原因 。 

2. 数据 操纵 功能 

应 该 说 ,数据 操纵 仅 次 于 数据 查询 , 它 也 是 数据 库 中 使 用 得 较 多 的 操作 之 一 。 数 据 操 
纵 是 通过 INSERT .UPDATE .DELETE 语句 完成 的 。 其 中 ,INSERT、UPDATE DELETE 语 
句 分 别 用 于 实现 数据 插入 ,数据 更 新 和 数据 删除 功能 。 

3. 数据 定义 功能 

数据 定义 是 通过 CREATE 、ALTER 、DROP 语句 完成 的 。 其 中 , CREATE、 ALTER 、 
DROP 语句 分 别 用 于 定义 、 修 改 和 删除 数据 库 和 数据 库 对 象 ,这 些 数据 库 对 象 包括 数据 
表 视图 等 。 

4. 数据 控制 功能 

数据 控制 主要 是 指 事务 管理 .数据 保护 (包括 数据 库 的 恢复 .并 发 控制 等 ) 以 及 数据 
库 的 安全 性 和 完整 性 控制 。 在 SQL 中 ,数据 控制 功能 主要 通过 CRANT .REVOKE 语句 来 
完成 。 

表 5.1 列 出 了 SQL 功能 与 SQL 语句 的 对 应 关系 。 

表 5.1 SQL 功能 与 SQL 语句 的 对 应 关系 























QL 能 | SQL 语 9 
数据 查询 ( DQL) SELECT 
数据 操纵 ( DML) INSERT UPDATE .DELETE 
数据 定义 ( DDL) CREATE ALTER .DROP 
数据 控制 ( DCL) GRANT .REVOKE 








下 面 先 介绍 SQL 的 基本 数据 类 型 ,然后 按 功能 分 类 介绍 SQL 语句 。 
5.2 SQL 的 数据 类 型 


与 其 他 语言 一 样 ,SQL 也 有 自己 的 数据 类 型 。 数 据 类 型 在 数据 定义 等 方面 是 必 不 可 
少 的 。 例 如 ,定义 一 个 数据 表 时 ,必须 明确 指出 每 一 字段 的 数据 类 型 ;定义 变量 时 ,也 需要 
制定 变量 的 数据 类 型 等 。 但 是 ,不 同 的 DBMS 产品 支持 的 数据 类 型 并 不 完全 相同 。 本 节 
主要 介绍 SQL Server 2014 支持 的 常用 数据 类 型 。 这 些 类 型 包括 字符 串 型 .数值 型 日 期 
时 间 型 ,货币 型 二进制 型 等 。 
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521 字符 串 型 


SQL Server 2014 中 ,字符 串 型 数据 可 以 由 汉字 英文 字母 ,数字 等 符号 组 成 。 根 据 编 
码 方式 的 不 同 ,字符 串 型 又 分 为 Unicode 字符 串 型 和 非 Unicode 字符 串 型 。Unicode 字符 
串 型 数据 是 指 对 所 有 字符 均 采用 双 字 节 (16 位 ) 统 一 编码 的 一 类 数据 ; 非 Unicode 字符 串 
型 数据 则 是 指 对 不 同 国家 或 地 区 采用 不 同 编码 长 度 的 一 类 数据 ,如 英文 字母 使 用 一 个 字 
节 (8 位 ) 进 行 编码 ,汉字 则 使 用 两 个 字 节 (16 位 ) 进 行 编码 。 
SQL Server 2014 主要 支持 的 字符 串 型 数据 类 型 见 表 5.2。 
表 5.2 SQL Server 2014 主要 支持 的 字符 串 型 数据 类 型 


























数据 类 型 说 有明 
da 固定 长 度 的 非 Unicode 字符 串 类 型 ,n 用 于 设置 字符 串 的 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 
1 ~8000 
可 变 长 度 的 非 Unicode 字符 串 类 型 ,n 用 于 设置 字符 串 的 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 
varchar( n) 1 ~ 8000 
ee 可 变 长 度 的 非 Unicode 文本 数据 类 型 ,可 存储 最 大 容量 为 2" -1(2 147 483 647) 字 
节 的 文本 数据 
nla) 固定 长 度 的 Unicode 字符 串 类 型 ,n 用 于 设置 字符 串 的 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 1 ~ 
Pn 4000, 占 用 2n 字 节 的 存储 空间 
可 变 长 度 的 Unicode 字符 串 类 型 ,n 用 于 设置 字符 串 的 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 
nvarchar( n) i 
a 可 变 长 度 的 Unicode 文本 数据 类 型 ,可 存储 最 大 容量 为 2" -1(2 147 483 647) 字 节 
的 文本 数据 
522 数值 型 
按照 不 同 的 精确 程度 ,可 以 将 数值 型 数据 类 型 分 为 两 种 : 一 种 是 精确 型 ; 另 一 种 是 近 
似 型 。 
1. 精确 型 


精确 型 数据 是 指 在 计算 机 中 可 以 精确 存储 的 数据 。 这 种 数据 类 型 包括 各 种 整 型 数据 
类 型 定点 型 数据 类 型 等 。 表 5.3 列 出 了 SQL Server 2014 支持 的 精确 型 数据 类 型 。 


表 5.3 ”精确 型 数据 类 型 




















数据 类 型 说 明 
bit 表示 位 整 型 , 占 1 个 字 节 ,存储 0 或 1, 也 可 以 取 值 null 
tinyint 表示 小 整 型 , 占 1 个 字 节 ,可 存储 0 ~ 255 的 整数 
smallint 表示 短 整 型 , 占 2 个 字 节 ,可 存储 -25( -32 768) ~25 -1(32 767) 的 整数 
i ed 个 字 节 ,可 存储 -2”( -2 147 483 648) ~2” -1(2 147 483 647) 
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续 表 





数据 类 型 


说 ”有明 





bigint 


表示 大 整 型 , 占 8 个 字 节 ,可 存储 -2®( -9 223 372 036 854 775 808) ~ 28 -1 
(9 223 372 036 854 775 807 ) 之 间 的 整数 





numeric( m,n) 


定点 型 数据 类 型 。 可 表示 - 108 +1 ~108 -1 的 有 固定 精度 和 小 数位 的 数值 数 
据 , 其 中 m 用 于 设 定 总 的 有 效 位 数 (小 数 点 两 边 的 十 进 制 位 数 之 和 ) ,n 则 用 于 设 
定 小 数 点 右边 的 十 进 制 位 数 之 和 , 即 表示 精确 到 第 n 位 。n 的 默认 值 为 0, 且 0<n 
夺 m, 最 多 占 17 个 字 节 





decimal( m,n) 


decimal( m,n) 的 功能 同 numeric( m,n) 








2. 近似 型 


近似 型 主要 是 指 浮 点 型 float 和 real。 这 种 类 型 的 数据 在 内 存 中 不 一 定 能 够 精确 表 
示 , 可 能 会 存在 一 些微 小 的 误差 。 表 5.4 列 出 了 这 两 种 类 型 的 含义 和 区 别 。 


数据 类 型 


表 5.4 近似 型 数据 类 型 (float 和 real) 
说 ”有明 





real 


占 4 个 字 节 ,可 精确 到 小 数 点 后 7 位 数 ,可 存储 -3.40E +38 ~3.40E +38 的 浮 点 
精度 数值 





float 





占 8 个 字 节 ,近似 数值 类 型 ,可 存储 -1.79E +308 ~1.79E +308 的 浮 点 精度 数值 


523 日 期 时 间 型 


在 早期 的 SQL Server 版 本 中 ,日 期 型 和 时 间 型 合 起 来 ,形成 所 谓 的 日 期 时 间 型 ,包括 两 
种 : datetime 和 smalldatetime。 也 就 是 说 ,日 期 时 间 型 既 可 以 用 于 存储 时 间 型 数据 ,也 可 以 用 
于 存储 日 期 型 数据 。 自 从 SQL Server 2012 开始 ,新 增 了 4 种 与 日 期 时 间 相关 的 新 数据 类 型 ; 
datetime2 .dateoffset .date 和 time ,这 些 类 型 可 以 将 日 期 数据 和 时 间 数 据 分 开 , 可 以 表示 不 同 
的 时 区 ,使 得 日 期 时 间 型 数据 表示 得 更 灵活 。 日 期 时 间 型 数据 类 型 见 表 5.5。 


表 5.5 日 期 时 间 型 数据 类 型 

















数据 类 型 说 上 明 
a 占 3 个 字 节 ,只 存储 日 期 (无 时 间 部 分 ) ,可 存储 从 1 年 1 月 1 日 到 9999 年 12 月 
31 日 的 日 期 数据 
占 3 ~5 个 字 节 ,只 存储 时 间 ,n 的 取 值 范围 为 0 ~7, 存 储 格式 为 “HH: MM: SS [ . 
time( n) NNNNNNN]” ,其 中 HH .MM SS 分 别 表示 小 时 分、 秒 ,N 表示 秒 的 小 数位 , 取 值 
范围 从 00:00:00.0000000 ~23:59:59.9999999 ,精确 到 100ns 
gr 占 4 个 字 节 ,可 存储 从 1900 年 1 月 1 日 到 2079 年 6 月 6 日 的 日 期 和 时 间 数 据 , 精 
确 到 分 钟 
Eee 占 8 个 字 节 ,可 存储 从 1753 年 1 月 1 日 到 9999 年 12 月 31 日 的 日 期 和 时 间 数 据 ， 


精确 到 千 分 之 三 秒 ( 即 3.33ms) 
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续 表 
数据 类 型 说 明 
占 6 ~8 个 字 节 ,可 存储 从 1 年 01 月 01 日 00 时 00 分 00. 0000000 秒 到 9999 年 12 
datetime2( n) 月 31 日 23 时 59 分 59.9999999 秒 的 日 期 和 时 间 数 据 ,n 的 取 值 范围 为 0 ~7, 指 定 


秒 的 小 数位 ,精确 到 100ns 


占 8~10 个 字 节 ,可 存储 从 1 年 01 月 01 日 00 时 00 分 00.0000000 秒 到 9999 年 
12 月 31 日 23 时 59 分 59.9999999 秒 的 日 期 和 时 间 数 据 ,n 的 取 值 范围 为 0~7， 
指定 秒 的 小 数位 ,精确 到 100ns。 该 类 型 带 有 时 区 偏 移 量 ,时 区 偏 移 量 最 大 为 +/ 
-14 小 时 ,包含 了 UTC 偏 移 量 , 因 此 可 以 合理 化 不 同时 区 捕捉 的 时 间 





datetimeoffset(n ) 








524 货币 型 


货币 型 用 来 存储 货币 值 数 据 , 它 固定 精确 到 小 数 点 后 4 位 ,相当 于 numeric( m,n) 类 
型 的 特例 (n =4) 。SQL Server 支持 两 种 货币 型 , 见 表 5.6。 


表 5.6 货币 型 数据 类 型 











数据 类 型 说 上 明 
all 占 4 个 字 节 ,可 存储 -214 748.3648 ~ +214 748. 3647 之 间 的 货币 数据 值 ,精确 到 
”| 货币 单位 的 千 分 之 十 
占 8 个 字 节 ,可 存储 -2®( -922 337 203 685 477.5808) ~2® -1( +922 337 203 
ey 685 477.5807) 之 间 的 货币 数据 值 ,精确 到 货币 单位 的 千 分 之 十 


525 二 进 制 型 


二 进 制 型 数据 类 型 包括 3 种 : binary(n) ,varbinary(n) 和 image。 其 作用 和 含义 说 明 
见 表 5.7。 


表 5.7 二进制 型 数据 类 型 











数据 类 型 说 明 
bi 表示 固定 长 度 的 二 进 制 数据 类 型 ,其 中 n 用 于 设置 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 1 ~ 8000 
inary(n ) 个 字 节 
表示 可 变 长 度 的 二 进 制 数据 类 型 ,其 中 用 于 设置 最 大 长 度 , 取 值 范围 为 1 ~ 8000 
varbinary( n) 个 字 节 
表示 更 大 容量 .可 变 长 度 的 二 进 制 数据 类 型 ,最 多 可 以 存储 2” -1(2 147 483 647) 
image 个 字 节 , 约 为 2CB。 它 既 可 存储 文本 格式 ,也 可 存储 GIF 格式 等 多 种 格式 类 型 的 
文件 








526 其 他 数据 类 型 


除了 以 上 介绍 的 数据 类 型 外 ,SQL Server 2014 还 支持 以 下 几 种 数据 类 型 。 
® sql_variant : 一 种 通用 数据 类 型 , 它 可 以 存储 除了 text .ntext ,image \timestamp 和 它 
自身 以 外 的 其 他 类 型 的 数据 ,其 最 大 存储 量 为 8000B。 
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timestamp: 时 间 截 类 型 ,每 次 更 新 时 会 自动 更 新 该 类 型 的 数据 。 其 作用 与 邮局 的 
邮戳 类 似 , 通 常用 于 证 明 某 项 活动 (操作 ) 是 在 某 一 时 刻 完成 的 。 

uniqueidentitier: 全 局 唯一 标识 符 ( GUID) ,其 值 可 以 从 Newsequentialid( ) 函数 获 
得 ,这 个 函数 返回 的 值 对 所 有 计算 机 来 说 是 唯一 的 。 

xml: 作为 一 种 存储 格式 ,xml 类 型 具有 SQL Server 中 其 他 类 型 的 所 有 功能 ,还 可 
以 添加 子 树 .删除 子 树 和 更 新 标量 值 等 ,最 多 存储 2CB 数据 。 

table: 表 类 型 ,用 于 返回 表 值 函 数 的 结果 集 ,其 大 小 取决 于 表 中 的 列 数 和 行 数 。 
hierarchyid : 层次 类 型 ,包含 对 层次 结构 中 位 置 的 引用 ,占用 空间 为 1 ~ 892B +2B 
的 额外 开销 。 

cursor: 游标 类 型 ,包含 对 游标 的 引用 ,只 能 用 作 变 量 或 存储 过 程 参数 ,不 能 用 在 
CREATE TABLE 语句 中 。 


527 自 定义 数据 类 型 


根据 实际 需要 ,用 户 可 利用 已 有 的 标准 数据 类 型 来 定义 自己 的 数据 类 型 ,这 种 类 型 称 
为 自 定义 数据 类 型 。 自 定义 数据 类 型 可 由 CREATE TYPE 语句 来 定义 。 例 如 ,用 户 可 用 
下 列 语句 创建 表示 地 址 的 数据 类 型 

CFEATE TYFE actiress FROM verchar (350) NOT NILL; 

执行 上 述 语句 后 ,就 生成 了 名 为 address 的 数据 类 型 ,同时 增加 了 约束 条 件 一 一 NOT 
NULL, 此 后 就 可 以 用 address 去 定义 字段 和 变量 。 实 际 上 ,该 数据 类 型 与 varchar(350) 同 
等 ,只 不 过 它 增 加 了 一 个 非 空 约束 条 件 。 

如 果 不 再 需要 数据 类 型 address, 则 可 以 用 下 列 语句 将 之 删除 。 


TFOP TYFE actiressy 


但 在 删除 之 前 , 须 先 删除 所 有 引用 该 数据 类 型 的 数据 库 对 象 。 
s.3 SQL 的 数据 定义 功能 


数据 定义 是 指 对 数据 库 对 象 的 定义 .删除 和 修改 操作 。 这 些 数 据 库 对 象 主要 包括 数 
据 表 ,视图 索引 等 。 数 据 定义 功能 是 通过 CREATE .ALTER .DROP 语句 完成 的 。 下 面 主 
要 按照 操作 对 象 分 类 来 介绍 数据 定义 的 SQL 语法 。 


531 数据 表 的 创建 和 删除 


数据 表 是 关系 模式 在 关系 数据 库 中 的 实例 化 ,是 数据 库 中 唯一 用 于 存储 数据 的 数据 
库 对 象 , 它 是 整个 数据 库 系统 的 基础 。 创 建 数据 表 是 数据 库 建立 的 重要 组 成 部 分 ,由 SQL 
中 的 CREATE TABLE 语句 来 完成 ,其 语法 格式 如 下 。 


CFEANIE TPEIE [sdema name.]table name( 
Plml name data type [integrality omditim cn cohm] 








address 
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[colum2 name Gata type [integrality conditicn cn colhmmn]] 


[, integqrality conditicn cn THEIE]); 

其 中 ,参数 说 明 如 下 : 

。 table_name 为 所 定义 的 数据 表 的 名 称 , 即 表 名 。 在 一 个 数据 库 中 , 表 名 必须 唯一 ， 
而 且 表 名 应 该 能 够 概括 该 数据 表 保存 数据 所 蕴含 的 主题 。 

。 schema_name 为 表 所 属 的 架构 的 名 称 。 自 SQL Server 2008 开始 ,每 个 数据 库 对 象 
都 属于 某 个 架构 ,如 果 在 定义 时 不 指定 架构 , 则 使 用 默认 架构 dbo。 关 于 架构 的 作 
用 和 意义 ,将 在 第 12 章 中 介绍 。 

e columnl_name column2_name 表示 字段 名 。 在 一 个 表 中 ,字段 名 也 必须 唯一 ,最 好 
能 够 概括 该 字段 的 含义 。 

。 data_type 表示 数据 类 型 。 根 据 需 要 , 它 可 以 设置 为 5.2 节 介绍 的 数据 类 型 中 的 某 
一 种 。 

eintegrality_condition_on_column 表示 字段 级 的 完整 性 约束 条 件 。 这 些 约束 条 件 只 
对 相应 的 字段 起 作用 ,其 取 值 如 下 。 

NOT NULL: 选取 该 条 件 时 ,字段 值 不 能 为 空 。 

DEFAULT: 设 定 字段 的 默认 值 ,设置 格式 为 : DEFAULT constant ,其 中 constant 表 
示 常 量 。 

UNIQUE: 选取 该 条 件 时 ,字段 值 不 能 重复 。 

CHECK: 用 于 设置 字段 的 取 值 范围 ,格式 为 : CHECK( expression) ,其 中 expression 
为 约束 表达 式 。 

PRIMARY KEY: 选取 该 条 件 时 ,相应 字段 被 设置 为 主 码 ( 主键 ) 。 

FOREIGN KEY: 选取 该 条 件 时 ,相应 字段 被 设置 为 外 码 (外 键 ) 。 外 码 的 设置 涉 
及 两 个 表 , 其 格式 如 下 : 


ECFEIGN KEY colim name FEFEFENTES foreign table name (foreign oolum _ name) 


integrality_ condition _on _ TABLE 表示 表 级 的 完整 性 约束 条 件 。 与 integrality _ 
condition_on_column 不 同 的 是 ， integrality_condition_on_column 仅 作用 于 其 对 应 的 
字段 ,而 不 能 设置 为 同时 作用 于 多 个 字段 ;integrality_condition_on_TABLE 则 可 以 
作用 多 个 字段 或 整个 数据 表 。 上 述 的 约束 条 件 中 ,除了 NOT NULL 和 DEFAULT 
以 外 ,其 他 约束 条 件 都 可 以 在 integrality_condition_on_TABLE 中 定义 ,使 它们 同时 
作用 多 个 字段 。 所 以 , 凡是 涉及 多 个 字段 的 约束 条 件 ,都 必须 在 integrality _ 
condition_on_TABLE 中 定义 。 例 如 ,由 两 个 字段 组 成 的 主 码 必须 利用 PRIMARY 
KEY 在 integrality_condition_on_TABLE 中 定义 。 

注意 ,SQL 对 大 小 写 不 敏感 。 

【 例 5.1】 表 5.8 给 出 了 学 生 信息 表 (student) 的 基本 结构 。 表 中 列 出 了 所 有 的 字段 
名 及 其 数据 类 型 和 约束 条 件 。 
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表 5.8 学 生 信息 表 ( student) 的 结构 









































字 段 名 数据 类 型 大 小 “| 小 数位 约束 条 件 说 明 
s_no char( 8) 8 非 空 ,主键 学 号 
s_name char( 8) 8 非 空 姓名 
s_sex char(2) 2 取 值 为 * 男 "或 “ 女 ” 性 别 
s_birthday smalldatetime 人 二 2 ds 年 龄 
s_speciality varchar( 50) 50 默认 值 为 “计算 机 软件 与 理论 ”| 专业 
s_avgrade numberic( 3) 3 1 取 值 为 0 ~ 100 平均 成 绩 
s_dept varchar( 50) 50 默认 值 为 “计算 机 科学 系 ” 所 在 的 系 





那么 ,根据 上 述 介 绍 的 内 容 , 不 难 构造 出 下 列 的 CREATE TABLE 语句 ,用 于 创建 本 例 
设 定 的 学 生 信息 表 student。 


CFEAIE TAEIE student ( 


); 


s_no char (8) 

S_nare char (8) 

S_sex charC) 

s_hbirthaay smalldatetime 


s_speciality varchar (50) 
S_avgrace nmeric (3,1) 
5_Gept varchar (50) 


FRIMRY KEY, 
NOT NID, 
QEK(s sex=' 男 ' Rs sex=' 女 ')， 


QEXK(s birthoay >='1970 -1 -1' ADs birthday<= 


'2000 导 1 "),， 


IEFRULT 


"计算 机 软件 与 理论 


QEXK(s avgrade >-0 ADs avgrade < 刁 00)， 


IEFRULT 


"计算 机 科学 系 " 


本 书 涉及 的 SQL 代码 都 是 在 SQL Server Management Studio( 简称 SSMS ) 中 的 SQL 代 
码 编辑 器 中 执行 的 。 例 如 ,图 5. 1 是 执行 上 述 CREATE TABLE 语句 来 创建 表 student 时 


的 界面 。SQL 代码 编辑 器 的 使 用 方法 在 第 4 章 中 已 有 介绍 ,此 后 不 再 重复 。 


在 以 上 的 CREATE TABLE 语句 中 , 约 东 条 件 都 是 在 字段 级 的 完整 性 约束 定义 上 实现 
的 。 实 际 上 ,也 可 以 在 表 级 的 完整 性 约束 定义 上 实现 上 述 的 部 分 或 全 部 约束 条 件 。 例 如 ， 
下 列 的 CREATE TABLE 语句 等 价 于 上 述 语句 。 


' 计 算 机 软件 与 理论 '， 


CHEK(s avgrade >-0 AD s avgrade <3O0), 


TEEAUIT 


' 计 算 机 科学 系 '， 


CEK(s birthday >="1970 1 1"' ADs birthday<="2000 了 11"), 
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日 加 AlwaysOn 高 可 用 性 


昌国 六 时 
日 加 Integration Services 目录 
七 SQL Server 代理 (已 禁用 代理 Xp) 
































MZQ (12.0 SPD sa 52 MyDatabase 00:00:00 0 行 














5.1 在 SSMS 中 创建 数据 库 表 student 
CHECK(s_sex=' 男 ' Rs sex=' 女 ') 
); 
但 是 , 当 涉 及 多 字段 的 约束 条 件 时 , 则 必须 使 用 表 级 的 完整 性 约束 定义 来 实现 。 例 
如 ,如 果 需 要 将 字段 s_name 和 字段 s_birthday 设置 为 主键 , 则 必须 通过 表 级 的 完整 性 约 
束 定义 来 实现 ,相应 的 语句 如 下 。 


CFEATE, TAEIE student ( 
sm dar(8) 1 
S_nare char (8) NOT NUUL 
s_sex har 2) CHECK(s_sex=' 男 ' Rs sex=' 女 ')， 
s birthday sralldatetire CHECK(s_ birthday >="1970 1 41" RND s birthday <= 
'2000 导 1) 
s_speciality varchar (50) IEERUIT “计算 机 软件 与 理论 
S_avgrace nmeric (3,1) GHXK(s avgrade >-0 ADs avgrade < 刁 00)， 
s_dept varchar (50) IEEAUIT ' 计 算 机 科学 系 '， 


FRIMARY KEY (s_name, s birthdey) 
); 
有 时 候 , 数 据 表 中 的 某 一 字段 是 其 他 字段 的 函数 ,这 时 可 以 通过 将 此 字段 定义 为 计算 
列 的 方法 来 实现 字段 之 间 的 这 种 函数 关联 。 这 是 在 实际 应 用 中 经 常 使 用 到 的 一 种 定义 
方法 。 
【 例 5.2】 表 5.9 给 出 了 导师 信息 表 ( supervisor) 的 基本 结构 ,其 中 c_hour 表示 导师 
的 工作 量 , 其 取 值 由 其 指导 的 学 生 数 量 s_n 确定 : 每 指导 一 位 学 生计 15 个 课时 。 
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表 5.9 表 supervisor 的 基本 结构 




















字段 名 数据 类 型 | 约束 条 件 说 ”有明 
tno int 主键 导师 编号 
t_name varchar( 8) 非 空 导师 姓名 
sn int 非 空 所 指导 的 学 生 数量 ,范围 为 0~20( 包 括 0 和 20) 
计算 列 指导 工作 量 ( 课时) , 取 值 由 其 指导 的 学 生 数 量 s_n 确定 : 
每 指导 一 位 学 生计 15 个 课时 














根据 上 述 要 求 ,用 AS 将 c_hour 定义 为 计算 列 ,结果 CREATE TABLE 语句 代码 如 下 。 


CREATE THEIE supervjsor( 
tm int FRIMRY KEY, 
七 name Varcar() NOT NOD, 
sn int NT NIL GEXK(s n>-0 and s n<=0)， 
Cc hour DS sn*]15 


当 已 经 确认 不 需要 数据 表 时 ,可 将 其 删除 。 删 除 格式 如 下 。 
IFOP TREIE tablel nene [,table? nare,…]; 

例如 ,删除 以 上 创建 的 表 student, 可 用 下 列 的 SQL 语句 。 
IFOP TREIE student; 


当 一 个 数据 表 被 删除 时 ,其 中 的 数据 也 将 全 部 被 删除 。 所 以 ,在 使 用 删除 语句 的 时 候 
要 特别 慎重 。 


532 数据 表 的 修改 


数据 表 的 修改 是 指 对 数据 表 结 构 的 修改 ,包括 修改 字段 名 和 完整 性 约束 条 件 .增加 和 
删除 字段 等 。 这 些 操作 主要 由 ALTER TABLE 语句 来 完成 。 

1. 增加 字段 

在 数据 表 中 增加 新 字段 的 语法 格式 为 

ALIER TAEIE table nare 

ADnew om data type [integrality omdition] 

【 例 5.3】 在 表 student 中 增加 一 个 新 字段 

可 由 下 列 语句 完成 : 

ALIFR TAEIE stucent 


Dod naticnality vardhar (20); 


如 果 要 使 得 新 增加 的 字段 为 非 空 , 则 可 在 上 述 语句 后 添加 “NOT NULL" 来 完成 。 





nationality ( 民族 ) ,其 长 度 为 20 个 


并 汉 


o 
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ALTER TAEIE stucdent 
Pod naticnality vardhar (20) NOT NILL; 


但 在 执行 上 述 语 句 时 , 表 student 必须 为 空 。 
2. 删除 字段 
删除 某 一 个 字段 的 语法 格式 如 下 : 


ALIFR TAEIE table nare 
IFOP OOUIM colum name 


【 例 5.4】 删除 表 student 中 的 字段 nationality。 
可 以 用 下 列 语句 完成 。 


ALIFR TAEE student 
IFOP COUMN naticnality 


3. 修改 字段 的 数据 类 型 
在 数据 表 中 修改 一 个 字段 的 数据 类 型 的 语法 格式 如 下 : 


ALIFR TAEIE table name 
ALIFROUIM colum nare new data type 


其 中 ,column_name 为 待 修改 的 字段 ,new_data_type 为 新 的 数据 类 型 。 
【 例 5.5】 将 表 student 中 的 字段 s_dept 的 长 度 由 原来 的 50 改 为 80。 
可 以 用 下 列 语句 来 实现 。 


ALIFR TAEIE student 
ALTFR OOUMN s_dept varcdhar (80); 


又 如 ,将 字段 s_no 由 原来 的 字符 型 改 为 整 型 , 则 可 用 下 列 语句 来 实现 。 


ALIFR TAEIE student 
ALIFR COUIMN s_m int; 


5.4 SQL 的 数据 查询 功能 


数据 查询 是 数据 库 最 常用 的 功能 。 在 关系 数据 库 中 ,查询 操作 由 SELECT 语句 来 完 


。SELECT 语句 的 语法 结构 简洁 且 接 近 于 英语 口语 ,但 功能 很 强大 ,使 用 方法 灵活 多 


其 语法 格式 如 下 。 


SETRCT colummn eqpressin 

FFOM table name | View name[table name | view nanre, [,…]] UN foreign THAEIE] 
[WHEFE. .. ] 

[GROUP BY... ] 

[HVING... ] 

[CREER BY.…] 





Ve/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SQLServer 2014 


[WITH Owmeraccess Opticn] 
其 中 ,column_expression 为 目标 字段 表达 式 , 其 语法 格式 为 : [ALLIDISTINCTITOP] * | 
table_name. * | [table_name. ] columnl_name[[AS] alias_namel] [, [table_name. ] 
column2_name [ [AS] alias_name2] [, …]] 

SELECT 语句 的 主要 作用 是 : 从 FROM 子 句 指定 的 数据 表 或 者 视图 中 找 出 满足 
WHERE 子 句 设 定 的 条 件 的 元 组 ,并 按照 SELECT 子 句 指定 的 目标 字段 表达 式 重新 组 织 
这 些 元 组 ,从 而 形成 新 的 结果 集 。 如 果 没 有 WHERE 子 句 , 则 默认 选 出 所 有 的 元 组 。 

下 面 主要 按 子 句 功能 来 介绍 SELECT 语句 的 使 用 方法 ,如 果 不 特别 说 明 , 则 均 指 基于 
表 5.10 所 示 的 数据 表 student 进行 查询 。 


表 5.10 表 student 中 的 数据 





























s_no s_name s_sex | s_birthday s_speciality s_avgrade s_dept 

20170201 刘洋 女 1997-02-03 | 计算 机 应 用 技术 98.5 计算 机 系 
20170202 | 王 晓 珂 女 1997-09-20 | 计算 机 软件 与 理论 88.1 计算 机 系 
20170203 | 王 伟 志 男 1996-12-12 | 智能 科学 与 技术 89.8 智能 技术 系 
20170204 | 岳 志 强 男 1998-06-01 | 智能 科学 与 技术 75.8 智能 技术 系 
20170205 | 贾 德 男 1994-09-03 | 计算 机 软件 与 理论 43.0 计算 机 系 
20170206 | 李 思 思 女 1996-05-05 | 计算 机 应 用 技术 67.3 计算 机 系 
20170207 | 蒙恬 男 1995-12-02 | 大 数据 技术 78.8 大 数据 技术 系 
20170208 | 张 宇 女 1997-03-08 | 大 数据 技术 59.3 大 数据 技术 系 




















为 了 能 看 到 下 文 介绍 的 SELECT 语句 的 执行 效果 ,在 用 CREATE TABLE 语句 创建 数 
据 表 student 以 后 ,请 接着 在 SSMS 中 执行 下 列 的 INSERT 语句 ,以 在 数据 库 中 创建 与 表 5. 
10 所 示 内 容 完全 一 样 的 数据 表 。 


JNSERT student VALLES('20170201', "刘洋 ," 女 997 -02 -03 "计算 机 应 用 技术 98.5, "计算 机 系 ); 
JNSERT student VAILES('20170202', ' 王 晓 珂 ， " 女 ， "1997 -09 -20" "计算 机 软件 与 理论 ,88.1， "计算 机 


系 ); 


JNSERT student VALLES('20170203', ' 王 伟 志 ',' 男 ', "1996 -12 -12', "智能 科学 与 技术 89.8, "智能 技术 


系 '); 


JINSERT student VAILES('20170204', ' 绩 志 强 ',，' 男 ', '1998 -06 -01',' 智 能 科学 与 技术 ',75.8, "智能 技术 


系 '); 


JINSERT student VAILES ("20170205', "页 短 ，' 男 "1994 -09 -03', "计算 机 软件 与 理论 "43.0, "计算 机 系 


Ds; 


JNSERT student VAITES ("20170206', ' 李 思 思 ',' 女 ','1996 -05 -05',' 计 算 机 应 用 技术 ',67.3,' 计 算 机 系 


I 


JNSERT student VALLES('20170207', "蒙恬 ' 男 ,995 32 -02',' 大 数据 技术 ',78.8, "大 数据 技术 系 ); 
JNSERT student VALIDES ("20170208", ' 张 宇 ',' 女 ',"'1997 -03 -08',' 大 数据 技术 ',59.3,' 大 数据 技术 系 '); 


INSERT 语句 的 语法 说 明 将 在 5.5.1 节 中 说 明 。 
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基本 查询 是 指 基于 单 表 ( 一 个 数据 表 或 视图 ) 的 仅 由 SELECT 子 句 和 FROM 子 句 构 
成 的 SELECT 语句 。 其 一 般 格式 如 下 : 

SETIRCT [ALLIDISTINCT |TOP] * | table name.* | [table name.]oohml nare[ [AS] alias namel] [, 

[table name.] olim? _ name [ [AS] alias name2] [, …]] 

FFOM table name7 

由 于 视图 的 查询 与 数据 表 的 查询 是 一 样 的 ,下 面 仅 考 虑 数据 表 的 查询 问题 。 对 于 视 
图 的 查询 ,可 以 由 此 推广 。 

1. 选择 所 有 字段 

有 时 希望 查询 结果 包含 所 有 的 字段 ,这 时 只 须 将 目标 字段 表达 式 设 定 为 星 号 ” *” 即 
可 ,也 可 以 列 出 所 有 的 字段 。 例 如 ,下 列 的 SELECT 语句 实现 的 就 是 最 简单 的 基本 查询 ， 
其 结果 将 包含 所 有 字段 的 全 部 数据 元 组 。 


SETRCT * FEOM scent; 
该 语句 等 价 于 下 列 的 SELECT 语句 。 


SEIECT s r,s nane,s sex,s birthday,s speciality,s avgrade,s dept 

FROM student 

2. 选择 指定 的 若干 字段 

很 多 情况 下 ,用户 仅 对 表 中 的 某 些 字段 感 兴趣 ,并 且 和 希望 这 些 字 段 能 够 按照 指定 的 顺 
序列 出 。 例 如 ,查询 全 体 学 生 的 平均 成 绩 和 姓名 (平均 成 绩 在 前 ,姓名 在 后 ) ,可 以 用 下 列 
语句 完成 。 

SEIECT s_avgrade,s nare 

EECOM student; 


执行 后 的 结果 如 下 。 


98.5 刘洋 
88.1 王 晓 珂 
89.8 王 伟 志 
75.8 岳 志 强 
43.0 贾 德 
63 李 思 思 
78.8 蒙恬 
59.3 张 宇 


但 注意 到 ,每 一 字段 都 是 用 字段 名 来 “标识 "(字段 名 一 般 为 英文 ) 的 。 例 如 ,第 一 字 
段 标识 为 “s_avgrade” ,第 二 字段 标识 为 “s_name”。 这 对 中 国 用 户 来 说 并 不 方便 ,为 此 ,可 
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以 使 用 带 关键 子 AS 的 目标 字段 表达 式 来 解决 ,其 中 AS 后 面 跟 由 用 户 指定 的 字段 标题 
(关键 字 AS 可 以 省 略 ) 。 例 如 ,对 于 上 述 问题 ,可 用 下 面 的 语句 来 完成 。 


SEIECT s_avgrade AS 平 均 成 绩 , s name RS 姓名 -28 也 可 以 省 略 





FEOM student; 
执行 后 的 结果 如 下 。 
平均 成 绩 姓名 
98.5 刘洋 
88.1 王 晓 珂 
89.8 王 伟 志 
75.8 岳 志 强 
43.0 贾 德 
61.3 李 思 思 
78.8 蒙恬 
59.3 张 宇 


3. 构造 计算 字段 

查询 结果 中 的 计算 字段 ( 列 ) 是 指 根据 数据 表 中 的 某 个 或 者 若干 个 字段 进行 计算 而 
得 到 的 新 字段 ,并 把 它 放 在 查询 结果 集中 ,实际 上 在 数据 表 中 并 不 存在 此 字段 。 

例如 ,要 求 查询 全 体 学 生 的 姓名 和 年 龄 ,但 由 于 数据 表 student 中 没有 年 龄 这 一 字段 ， 
仅 有 与 之 相关 的 出 生日 期 (birthday ) 字段 ,所 以 必须 经 过 出 生日 期 来 计算 每 个 学 生 的 年 
龄 ,相应 的 SQL 语句 如 下 。 

SELECT s_name 姓 名 ,Year Getdate ()) -Year (s_birthcay) 年 龄 

EECM sdent; 
其 中 用 到 getdate( ) 和 Year( ) 两 个 系统 函数 ,它们 分 别 用 于 获取 datetime 类 型 的 系统 时 间 
和 时 间 的 年 份 。 该 语句 的 执行 结果 如 下 。 


542 带 DISININCT 的 查询 
使 用 SELECT 查询 时 ,SELECT 后 面 可 加 上 下 字段 关键 字 , 以 满足 不 同 的 查询 要 求 。 
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。 ALL: 默认 关键 字 , 即 当 不 加 任何 关键 字 时 ,默认 使 用 ALL 作为 关键 字 。 它 表示 要 
返回 所 有 满足 条 件 的 元 组 。 前 面 介绍 的 查询 正 是 这 种 查询 。 

。 TOP: 有 TOP n 和 TOP n PERCENT 两 种 格式 。 第 一 种 格式 表示 返回 前 面 n 个 元 
组 ,而 第 二 种 格式 则 表示 返回 前 面 n% 个 元 组 ;如 果 n% 不 是 整数 , 则 向 上 取 整 。 

。 DISTINCT: 如 果 带 此 关键 字 ,在 查询 结果 中 若 包 含 重复 记录 ( 行 ) , 则 只 返回 这 些 
重复 元 组 中 的 一 条 , 即 关键 字 DISTINCT 保证 了 查询 结果 集中 不 会 包含 重复 元 组 ， 
但 与 DISTINCTROW 不 一 样 的 是 它 不 会 删除 所 有 的 重复 元 组 。 

【 例 5.6】 查询 表 student 中 涉及 的 不 同 的 系 别 信息 。 

该 查询 可 用 下 列 的 语句 来 完成 。 

SETECT DISTINCT s_ dept 所 在 的 系 

FROM stucdent; 


执行 后 的 结果 如 下 : 





大 数据 技术 系 
计算 机 系 
智能 技术 系 


如 果 在 以 上 语句 中 不 加 关键 字 DISTINCT , 则 返回 下 列 结果 。 


从 以 上 两 个 结果 中 不 难看 出 关键 字 DISTINCT 的 作用 。 另 外 ,如 果 DISTINCT 后 面 有 
多 个 字段 名 , 则 DISTINCT 必须 放 在 第 一 字段 名 的 前 面 ( 即 紧 跟 SELECT 之 后 ) ,而 不 能 放 
在 其 他 字段 名 的 前 面 。 例 如 ,下 列 的 语句 是 正确 的 。 


SETIRCT DISTINCT s dept, s sex 
EECOM stucent; 


而 下 面 的 语句 是 错误 的 。 


SEIECT s_ dept，DISTINCT s sex 
EECOM stucent; 


【 例 5.7】 查询 表 student 中 的 前 3 条 记录 , 列 出 它们 所 有 的 字段 信息 。 
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该 查询 可 用 关键 字 TOP 来 实现 。 

SETIRCT TOP3 * 

EECOM stucent; 

如 果 用 下 列 语句 ,虽然 8 x38% =3.04, 但 由 于 采取 向 上 取 整 ,所 以 其 结果 返回 4 条 
记录 。 

SETRCT TOP 38 FERCENT * 

FFOM stucdent; 
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实际 应 用 中 ,更 多 的 时 候 是 根据 一 定 条 件 进 行 查询 的 , 即 查询 满足 一 定 条 件 的 部 分 记 
录 ( 而 不 是 表 中 的 所 有 记录 )。 这 时 ,WHERE 子 句 将 发 挥 作用 ,其 一 般 语法 格式 如 下 : 

SEIECT colum expressin 

FFAM table name 

VEHERE oonditin expressicn 
其 中 ,condition_expression 是 条 件 表 达 式 ,通常 称 为 查询 条 件 。 查 询 条 件 就 是 一 种 逻辑 表 
达 式 ,只 有 那些 使 该 表达 式 的 逻辑 值 为 真 的 记录 , 才 按照 目标 字段 表达 式 column _ 
expression 指定 的 方式 组 成 一 个 新 记录 而 添加 到 结果 集中 。 

既然 查询 条 件 是 一 种 逻辑 表达 式 ,那么 就 可 以 用 一 些 逻 辑 联结 词 来 构建 这 种 表达 式 。 
其 中 ,常用 的 联结 词 包 括 NOT .OR .AND 等 ,分 别 表示 逻辑 意义 上 的 “ 非 " 或 "和 “与 "。 

【 例 5.8】 要 求 查询 表 student 中 平均 成 绩 为 良好 (80 ~ 90 ,但 不 等 于 90) 的 学 生 的 学 
号 ,姓名 ,性 别 和 平均 成 绩 。 

对 于 这 一 查询 要 求 ,可 用 下 面 的 SELECT 语句 : 


SETIECT s np 学 号 ,s_nare 姓名 ,s_sex 性 别 , s_avgrace 平 均 成 绩 


FROM student 

WEEFE s_avgrade >=80 AND s_avgrade <907 

该 语句 的 执行 结果 如 下 : 

学 号 姓名 性 别 平均 成 绩 
20170202 王 晓 珂 女 88.1 
20170203 王 伟 志 男 89.8 


WHERE 子 句 的 语法 格式 虽然 比较 简单 ,但 在 查询 中 却 使 用 得 最 多 。 下 面 介绍 的 查 
询 大 多 都 会 涉及 WHERE 子 句 ,读者 应 该 深刻 领会 其 使 用 方法 。 
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有 时 需要 查询 字段 值 在 一 定 范围 内 的 记录 ,这 时 可 以 使 用 带 BETWEEN 的 查询 语句 。 
其 语法 格式 为 
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SEIECT colmm expressin 

FEOMtable name 

WHERE oolim name [NOT] BETWEEN valusl AND value?; 
其 中 ,valuel 和 value2 都 是 字段 column_name 的 具体 值 , 且 valuel < value2。 该 语句 的 查 
询 结果 是 返回 所 有 字段 column_name 的 值 落 在 valuel 到 value2( 包 括 valuel 和 value2 ) 之 
间 的 记录 。 

【 例 5.9】 要 求 查询 所 有 出 生 在 1996 年 08 月 01 日 到 1997 年 10 月 01 日 之 间 ( 包 括 
这 两 个 日 期 ) 的 学 生 , 并 将 他 们 的 姓名 ,性别 、 系 别 .平均 成 绩 以 及 出 生年 月 列 出 来 。 

对 于 这 个 查询 要 求 , 可 以 用 下 列 语句 来 完成 。 


SETIECT s_ nane 姓名, s _sex 性 别 , s_dept 系 别 , s_avgrace 平均 成 绩 ,s birthoay 出 生年 月 


EECOM student 

TWEERE s birthoay EETWEEN '1996 -08 -01' RND '1997 -10 -01'; 

执行 结果 如 下 。 

姓名 性 别 系 别 平均 成 绩 出 生年 月 
刘洋 女 计算 机 系 98.5 1997 -02 -03 
王 晓 珂 女 计算 机 系 88.1 1997 -09 -20 
王 伟 志 男 智能 技术 系 89.8 1996 -12 -12 
张 宇 女 大 数据 技术 系 59.3 1997 -03 -08 


如 果 要 查询 字段 column_name 的 值 不 落 在 valuel 到 value2 (包括 不 等 于 valuel 和 
value2 ) 之 间 的 所 有 记录 , 则 只 需 在 相应 的 BETWEEN 前 加 上 谓词 NOT 即 可 。 例 如 ,上 例 
中 查询 不 是 出 生 在 1996 年 08 月 01 日 到 1997 年 10 月 01 日 之 间 的 学 生 ,可 用 下 列 语句 
来 实现 。 

SEIECT s nane 姓 名 ,s_sex 性 别 , s_ qspt 系 别 , s_avgrade 平均 成 绩 ,s_birthday 出 生年 月 


FEOM student 

WHERE s_birthday NOT FETWEEN '1996 -08 -01' AND '1997 -10 -01'; 

执行 结果 如 下 。 

姓名 性 别 系 别 平均 成 绩 出 生年 月 
岳 志 强 男 智能 技术 系 75.8 1998 -06 -01 
贾 短 男 计算 机 系 43.0 1994 -09 -03 
李 思 思 女 计算 机 系 67.3 1996 -05 -05 
蒙恬 男 大 数据 技术 系 78.8 1995 -12 -02 


BETWEEN 一 般 适 合 于 可 以 转化 为 具有 线 序 关 系 的 数据 类 型 的 情况 ,如 数值 型 .日 期 
时 间 型 等 。 


545 带 IN 的 范围 查询 
IN 与 BETWEEN 具有 类 似 的 功能 ,都 是 查询 满足 字段 值 在 一 定 范围 内 的 记录 ,但 与 
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BETWEEN 不 同 的 是 ,I 后 面 必须 跟 枚 举 的 字段 值 表 ( 字段 值 的 枚 举 ) , 即 把 所 有 的 字段 
值 都 列 出 来 ,而 不 能 写 为 valuel AND value2 的 形式 。 这 相当 于 在 一 个 集合 中 进行 查询 ， 
适合 于 不 是 数值 型 的 情况 。 其 语法 格式 为 

SEIECT oolum eqpression 

FEOM table name 

WHEFE cplurm name [NOT] IN (aluel veluns2, …, valuen) 

【 例 5.10】 查询 智能 技术 系 和 大 数据 技术 系 的 学 生 。 

对 于 这 个 查询 要 求 , 可 以 用 下 列 的 语句 来 实现 。 


SETECT s no 学 号 ，s_nare 姓名 , s sex 性别 , s birthaay 出 生年 月 ，s_speciality 专业 ， 
s_avgrace 平均 成 绩 , s_dept 系 别 








EFAM student 
WHERE s cept IN ("智能 技术 系 ',' 大 数据 技术 系 ') 

相应 的 输出 如 下 : 

学 号 姓名 性 别 出 生年 月 专业 平均 成 绩 。 系 别 

20170203 王 伟 志 ” 男 。” 1996 -2 -2 智能 科学 与 技术 89.8 智能 技术 系 
20170204 岳 志 强 ” 男 198-06-01 ”智能 科学 与 技术 75.8 智能 技术 系 
20170207 蒙恬 男 “1995-2 -2 大 数据 技术 78.8 大 数据 技术 系 
20170208 张 宇 女 。 1997 -03 -08 大 数据 技术 59.3 大 数据 技术 系 


实际 上 ,“ column_name IN (valuel ，value2 ，…，valuen) ”等 价 于 “column_name = 
valuel OR column_name = value2 OR…OR column_name = valuen”。 所 以 ,上 例 的 查询 语句 
也 等 价 于 

SETECT s mm 学 号 , s_ name 姓名 , s_sex 性 别 , s_birthcay 出 生年 月 , s_speciality 专业 ， 

s_avgrade 平均 成 绩 , s_dept 系 别 

FFOM student 

WHERE s_dspt =' 智 能 技术 系 ' CR s_dept =' 大 数据 技术 系 '; 

显然 ,这 种 带 OR 的 语句 较 带 IN 的 语句 在 结构 上 烦琐 ,不 够 简洁 和 直观 。 

另外 ,与 BETWEEN 类 似 ,对 于 字段 值 不 在 (valuel ,value2,…, valuen) 中 的 查询 ,可 
通过 在 IN 前 加 NOT 来 实现 。 
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带 GROUP 的 查询 就 是 通常 所 说 的 分 组 查询 , 它 将 查询 结果 按照 某 一 字段 或 某 一 些 
字段 的 字段 值 进行 分 组 。 这 样 ,我 们 就 可 以 对 每 组 进行 相应 的 操作 ,而 一 般 的 查询 (如 上 
面 介绍 的 查询 ) 都 只 能 针对 每 条 记录 进行 操作 。 

分 组 查询 经 常 与 库 函 数 count( ) 结 合 使 用 ,用 于 统计 每 组 的 记录 个 数 。 下 面 是 分 组 
查询 的 语法 格式 : 

SEIECT colmm espression[，count(* )] 

FFOM table name 


GROUP BY oolum expressin 

[HEVINS conditicn eqpression] 

HAVING 是 可 选 的 ,用 于 对 形成 的 分 组 进行 筛选 , 留 下 满足 条 件 condition_expression 
的 组 。 

【 例 5.11】 查询 表 student 中 各 系 学 生 的 数量 。 

对 于 此 查询 ,要 按 系 (s_dept) 来 实现 分 组 ,相应 的 语句 如 下 : 

SETECT s dept 系 别 , comt (* ) 人 数 


FEOM sbucent 
GEOUP BY s dept; 


查询 结果 如 下 : 


如 果 要 查询 人 数 大 于 或 等 于 2 的 系 的 学 生 数量 分 布 情况 (每 个 系 有 多 少 人 ) , 则 可 以 
用 HAVING 短语 来 实现 。 

SETIECT s_dept 系 别 , count (* ) 人 数 

FFOM student 

GECOUP BY s dept 

HIVING oomt (* ) >22; 

如 果 进 一 步 要 求 在 平均 成 绩 及 格 (s_avgrade > =60) 的 学 生 中 完成 这 种 分 组 查询 , 即 
对 于 平均 成 绩 及 格 的 学 生 , 如 果 要 查询 他 们 人 数 大 于 或 等 于 2 的 系 的 学 生 数 量 分 布 情况 ， 
则 可 以 先 用 WHERE 子 句 选 择 及 格 的 学 生 ,然后 用 HAVING 短语 来 实现 分 组 查询 。 


SETECT s_dept 系 别 , oont (* ) 人 数 


EECOM student 

VWHEFE s_avgrade >=60 
GEOUP BY s_ dept 

HAVINS oomt (* ) > 之 
执行 结果 如 下 : 

系 别 人 数 
计算 机 系 3 
智能 技术 系 2 


注意 ,WHERE 子 句 应 该 在 GROUP 和 HAVING 前 出 现 。 
读者 可 能 注意 到 ,WHERE 子 句 和 HAVING 短语 的 作用 一 样 ,都 用 于 指定 查询 条 件 。 
实际 上 ,它们 是 有 区 别 的 : HAVING 短语 用 于 对 组 设 定 条 件 , 而 不 是 具体 的 某 条 记录 ,从 
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而 使 得 SELECT 语句 可 以 对 组 进行 第 选 ;WHERE 子 句 是 对 每 条 记录 设 定 条 件 , 而 不 是 一 
个 记录 组 。 这 就 是 它们 的 本 质 区 别 。 
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1. 带 LIKE 的 匹配 查询 

模糊 查询 在 大 多 数 情况 下 都 是 由 谓词 LIKE 来 实现 的 。 其 一 般 语 法 格式 为 

SEIECT colum epression 

EECOM table name 

WHERE i [NOT] DIE character string; 
其 中 ,column_name 的 类 型 必须 是 字符 串 类 型 ,character_string 表示 字符 串 常 数 。 该 语句 
的 含义 是 查找 字段 column_name 的 字段 值 与 给 定 字符 串 character_string 相 匹 配 的 记录 。 

字符 串 character_string 可 以 是 一 个 字符 串 常量 ,也 可 以 是 包含 通配符 ” "和 ”"% "的 
字符 串 。 是 否 相 匹 配 要 根据 下 列 原则 来 确定 。 

。“_”( 下 面 线 ) : 可 以 与 任意 单字 符 相 匹配 。 

e。 “9 ”( 百 分 号 ) : 可 以 与 任意 长 度 的 字符 串 ( 包 括 空 值 ) 相 匹配 。 

。 除了 字符 “_”" 和 *“%" 外 ,所 有 其 他 的 字符 都 只 能 匹配 自己 。 

【 例 5.12】 查询 所 有 姓 “ 王 "的 学 生 , 并 列 出 他 们 的 学 号 、 姓 名、 性 别 平 均 成 绩 和 





系 别 。 
SETIECT s no 学 号 ,s_nare 姓名 ,s_sex 性 别 ,s_avgrace 平 均 成 绩 ,s_qept 系 别 
FROM sbucent 
VEEFE s_nane LIKE ' 于 % '; 
该 语句 的 查询 结果 如 下 : 
学 号 姓名 性 别 平均 成 绩 系 别 
20170202 王 晓 珂 女 88.1 计算 机 系 
20170203 王 伟 志 男 89.8 智能 技术 系 


这 是 因为 字符 串 王 % 可 以 与 任何 第 一 个 字 为 “ 王 " 的 名 字 相 匹配 。 如 果 谓词 LIKE 
后 跟 王 _', 则 只 能 找 出 任何 姓 * 王 " 且 姓 名 仅 由 两 个 字 组 成 的 学 生 ; 如 果 谓 词 LIKE 后 跟 '% 
志 %', 则 表示 要 找 出 姓名 中 含有 “ 志 ” 的 学 生 。 

注意 ,由 于 字段 s_name 的 数据 类 型 是 固定 长 度 的 8 个 字符 (char(8)), 因 此 如 果 s_ 
name 值 的 实际 长 度 不 够 8 个 字符 , 则 后 面 以 空格 填补 。 

2. 空 值 null 的 查询 

空 值 null 的 查询 是 指 查找 指定 字段 的 字段 值 为 null 的 记录 。 对 于 这 种 查询 ,首先 想到 
的 方法 可 能 就 是 用 带 等 号 * = "的 WHERE 子 句 来 实现 。 但 这 种 查找 方法 是 失败 的 。 例 如 ， 
下 列 的 SELECT 语句 将 找 不 到 任何 记录 ,即使 存在 s_avgrade 的 字段 值 为 null 的 记录 。 


SEIECT * 
FFOM stucent 
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TVEEFE s_ avgrade ul -错误 
正确 的 写法 应 该 是 : 
SEIECT * 


FFOM stucent 
VEHEFE s_avgrade JS rll -正确 


【 例 5.13】 查找 所 有 字段 s_avgrade 的 值 为 非 空 的 记录 。 


SETIRCT * 
FFAM stbudent 
WHERE s_avgrade IS NOT nll 
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有 时 候 我 们 和 希望 将 查询 结果 按照 一 定 的 顺序 进行 排列 ,以 方便 ,快速 地 从 结果 集中 获 
取 我 们 需要 的 信息 。 例 如 ,按照 学 生 的 成 绩 从 高 到 低 进行 排序 ,这 样 我 们 一 眼 就 可 以 看 出 
谁 的 分 数 最 高 , 谁 的 分 数 最 低 。 而 带 ORDER BY 子 句 的 SELECT 语句 就 可 以 实现 对 查询 
结果 进行 排序 。 其 一 般 语法 格式 如 下 : 

SEIECT oolum expressijcn 

FEOMtable nare 

CRIER BY colum name [ASC |rESC] [,…] 
其 中 ,column_name 表示 排序 的 依据 字段 ,ASC 表示 按 依据 字段 进行 升序 排列 ,DESC 表示 
按 依据 字段 进行 降序 排列 。 如 果 ASC 和 DESC 都 没有 选择 , 则 按 依 据 字 段 进 行 升序 排 
列 , 即 ASC 为 默认 值 。 

【 例 5.14】 对 表 student 中 的 男 同学 按 成 绩 进行 降序 排序 。 

SEIET #* 

EECOM student 

WHEFE s_sex=' 男 ' 

CRIFR BY s_avgrade [ESC 


执行 结果 如 下 : 

学 号 姓名 ”性 别 ” 出 生日 期 专业 平均 成 绩 。 系 别 
20170203 王 伟 志 男 1996 -12 -2 智能 科学 与 技术 89.8 智能 技术 系 
20170207 蒙恬 男 1995 -12 -02 ”大 数据 技术 78.8 大 数据 技术 系 
20170204 岳 志 强 男 1998 -06 -01 智能 科学 与 技术 75.8 智能 技术 系 
20170205 贾 德 男 1994 -09 -03 ”计算 机 软件 与 理论 ”43.0 计算 机 系 


如 果 和 希望 在 成 绩 相 同 的 情况 下 ,进一步 按照 学 号 进行 升序 排列 , 则 可 以 通过 在 
ORDER BY 后 面 增加 字段 s_no 的 方法 来 实现 。 相 应 的 语句 如 下 : 


SEIECT * 
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EECOM stucent 





WHERE s sex=' 男 ' 

CRIFR BY s avgrade [IESC, s rm RSC 

在 上 面 的 语句 中 ,排序 的 原理 是 这 样 的 : 首先 按照 平均 成 绩 对 记录 进行 降序 排序 ( 因 
为 选择 了 DESC) ;如 果 查 询 结果 包含 有 平均 成 绩 相同 的 记录 ,那么 这 时 按 平均 成 绩 就 无 
法 对 这 些 具 有 相同 平均 成 绩 的 记录 进行 排序 ,这 时 SELECT 语句 将 自动 按照 下 一 字 
段 一 -学 号 (s_no) 对 这 些 记 录 进 行 升序 排列 (升序 是 默认 排序 方式 ) ;如 果 s_no 后 面 还 
有 其 他 字段 ,那么 排序 原理 也 依次 类 推 。 
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同时 涉及 两 个 或 者 两 个 以 上 数据 表 的 查询 称 为 连接 查询 。 连 接 查询 可 以 找 出 多 个 表 
之 间 蕴 含 的 有 用 信息 ,实际 上 它 是 关系 数据 库 中 最 主要 的 查询 。 连 接 查询 主要 包括 等 值 
连接 查询 .自然 连接 查询 .外 连接 查询 以 及 交叉 连接 查询 等 ,但 交叉 连接 查询 没有 实际 意 
义 , 且 运用 的 很 少 ,在 此 不 作 介绍 。 

连接 查询 涉及 两 种 表 。 为 此 ,除了 表 5. 10 所 示 的 数据 表 student 外 ,还 须 创建 男 一 张 
数据 表 一 一 选课 表 SC。 该 表 的 结构 和 内 容 分 别 见 表 5. 11 和 表 5.12。 


表 5.11 选课 表 SC 的 结构 











字段 名 数据 类 型 大 小 小 数位 约束 条 件 说 明 
s_no 字符 串 型 8 非 空 学 生 学 号 
c_name 字符 串 型 20 非 空 课程 名 称 
c_grade 浮 点 型 :3 1 精确 到 0. 1 课程 成 绩 

















表 5.12 选课 表 SC 的 内 容 





























s_no c_name c_grade 
20170201 英语 80.2 
20170201 数据 库 原 理 70.0 
20170201 算法 设计 与 分 析 92.4 
20170202 英语 81.9 
20170202 算法 设计 与 分 析 85.2 
20170203 多 媒体 技术 68.1 
先 用 下 列 语句 创建 选课 表 SC : 
CFENTE TPEIE SC( 
sm har (8), 
cnae Varchar (20), 
c qrae imeric(3,1) GEK(c grade >-0 AD Cc grade <3400), 


FRIMARY KEY(s no, c nare) -- 将 人 no, c nane) 设 为 主键 
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然后 用 下 列 INSERT 语句 插入 表 5. 12 所 示 的 数据 ,以 便 观 察 连接 查询 的 效果 。 


JNSERT SC VAILES('20170201', "英语 ',80.2); 

JNSERT Sc VAILES('20170201', "数据库 原 理 ,,70.0)7 

JNSFRT SC VALLES('20170201', 算法 设计 与 分 析 "92.4)7 

JNSERT SC VALLES ("20170202', "英语 .81.9)7 

JNSERT SC VALDES ('20170202"， "算法 设计 与 分 析 '"v85.2)7 

INSERT SC VALUES ("20170203', ' 多 媒体 技术 ',68.1); 

如 不 特别 说 明 ,在 本 节 中 介绍 的 连接 查询 主要 是 基于 表 student 和 表 SC 进行 的 。 

1. 等 值 连 接 和 自然 连接 查询 

使 用 连接 查询 时 ,按照 一 定 的 条 件 在 两 个 或 多 个 表 中 提取 数据 并 组 成 新 的 记录 ,所 有 
这 些 记录 的 集合 便 构成 了 一 个 新 的 关系 表 。 那 么 ,这 个 条 件 就 称 为 连接 条 件 , 表 示 为 join 
_condition。 连 接 条 件 具 有 下 列 形式 : 


[tablel nare.]oolum, nare orp cper [table? nane.]oolum, name 


其 中 ,comp_oper 表示 比较 操作 符 , 主 要 包括 =、> (大 于 )、< (小 于 )、> = (大 于 等 于 )、 
< = (小 于 等 于 ) ! = (不 等 于 ) 。 当 然 ,连接 条 件 有 意义 的 前 提 是 字段 column1_name 和 
column2_name 是 可 比较 的 。 

当 连 接 条 件 的 比较 操作 符 comp_oper 为 等 号 ”= "时 ,相应 的 连接 就 称 为 等 值 连接 。 
对 于 表 tablel _name 和 表 table2_name 之 间 的 等 信 连接 ,其 一 般 格式 可 以 表示 如 下 : 


SEIECT [tablel name.]ooluml _ name[, *…], [table? name.]ooluml name[, …] 
FFAM tablel _ name, table? nare 
WHEFE [tablel name.]oolum, nane=[table? name.]colum_name 


注意 ,字段 名 前 面 的 表 名 是 否 需要 显 式 标 出 ,取决 于 两 个 表 中 是 否 都 有 与 此 同名 的 字 
段 。 如 果 有 , 则 必须 冠 以 表 名 ,否则 可 以 不 写 表 名 。 此 外 ,连接 条 件 中 相互 比较 的 两 个 字 
段 必须 是 可 比 的 ,否则 比较 将 无 意义 。 但 可 比 性 并 不 意味 着 两 个 字段 的 数据 类 型 必须 一 
样 ,只 要 它们 在 语义 上 可 比 即 可 。 例如 ,对 于 整 型 的 字段 和 浮 点 型 的 字段 ,虽然 数据 类 型 
不 同 ,但 它们 却 是 可 比 的 。 而 将 整 型 的 字段 和 字符 串 型 的 字段 进行 比较 ,是 无 意义 的 。 

对 于 连接 操作 ,可 以 这 样 理解 : 首先 取 表 tablel _name 中 的 第 一 条 记录 ,然后 从 表 
table2_name 中 的 第 一 条 记录 开始 依次 扫描 所 有 记录 ,并 检查 表 tablel _name 中 的 第 一 条 
记录 与 表 table2_name 中 的 当前 记录 是 否 满足 查询 条 件 , 如 果 满 足 , 则 将 这 两 条 记录 并 接 
起 来 ,形成 结果 集中 的 一 条 记录 。 当 对 表 table2_name 扫描 完 后 ,又 从 表 tablel_name 中 的 
第 二 条 记录 开始 ,重复 上 面相 同 的 操作 ,直到 表 tablel _name 中 所 有 的 记录 都 处 理 完 毕 


为 止 。 
【 例 5.15】 要 求 查询 选课 学 生 的 学 号 、 姓 名 性别. 专业. 系 别 以 及 所 选 的 课程 名 称 
和 成 绩 。 


这 个 查询 要 求 就 涉及 两 个 表 的 查询 ,因为 学 生 的 基本 信息 包含 在 表 student 中 ,而 选 
课 信息 则 包含 在 表 SC 中 。 一 个 学 生 是 否 选课 可 以 这 样 获知 : 如 果 表 SC 中 有 他 的 学 号 ， 
则 表明 该 学 生 已 经 选课 ,否则 表明 该 学 生 没有 选课 。 这 样 , 上 述 查 询问 题 就 可 以 表述 为 : 
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扫描 表 student 和 表 SC 中 的 每 条 记录 ,如 果 这 两 个 表 中 的 当前 记录 在 各 自 的 字段 s_no 上 
取 值 相等 , 则 将 这 两 条 记录 按照 指定 的 要 求 并 接 成 一 个 新 的 记录 并 添加 到 结果 集中 。 也 
就 是 说 ,这 种 查询 是 以 表 student 中 的 字段 sno 和 表 SC 中 的 字段 sno 是 否 相等 为 查询 条 
件 的 ,所 以 这 种 查询 就 是 等 值 查询 。 该 等 值 查询 的 实现 语句 如 下 : 
SETIECT sbudnt.s mo 学 号 ，s nare 姓名 , s_ sex 性别, s_speciality 专业 , s Gapc 系 别 ， 
c nane 课程 名 称 ，c gce 课程 成 绩 





EEOM stuqent，SC 

WHEFE student.s np=Sc.s np 

执行 结果 如 下 : 

学 号 姓名 ”性 别 专业 系 别 课程 名 称 课程 成 绩 


20170201 刘洋 ” 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 ”数据 库 原理 70.0 
20170201 刘洋 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 ”算法 设计 与 分 析 92.4 


20170201 刘洋 ” 女 “计算 机 应 用 技术 计算 机 系 英语 80.2 
20170202 王 晓 珂 女 ”计算 机 软件 与 理论 ”计算 机 系 ”算法 设计 与 分 析 85.2 
20170202 王 晓 珂 女 计算 机 软件 与 理论 “计算 机 系 ”英语 81.9 


20170203 王 伟 志 男 智能 科学 与 技术 智能 技术 系 ” 多 媒体 技术 68.1 


需要 说 明 的 是 ,因为 表 student 和 表 SC 中 都 有 字段 s_no, 所 以 必须 在 其 前 面 冠 以 表 
名 ,以 明确 s_no 属于 哪个 表 中 的 字段 。 如 果 在 涉及 的 两 个 表 中 还 有 其 他 同名 的 字段 ,也 
须 进行 同样 的 处 理 。 

如 果 觉 得 表 名 过 长 ,使 用 起 来 比较 麻烦 , 则 可 以 利用 AS 来 定义 别名 ,通过 使 用 别名 
进行 表 的 连接 查询 。 例 如 ,上 述 的 等 值 连接 查询 语句 与 下 面 的 查询 语句 是 等 价 的 。 

SETIECT a.s_ mm 学 号 , s_ name 姓名 , s_sex 性 别 , s_gpeciality 专业 ,s_dept 系 别 , c_nane 

课程 名 称 , c_grace 课程 成 绩 
FFOM student as ar SC as b 
TVEHEFE a.s_np 宙 .ss_ np 


上 述 SELECT 语句 中 ,利用 AS 将 表 名 student 和 SC 分 别 定义 为 a 和 b, 然 后 通过 a 和 
b 进行 连接 查询 ,从 而 简化 代码 。 

如 果 在 上 述 的 等 值 连接 查询 语句 中 去 掉 WHERE 子 句 , 则 得 到 下 列 的 SELECT 语句 ， 

SETECT student.s np 学 号 ，s name 姓名 , s_sex 性 别 , s_ speciality 专业 , s_cept 系 别 ， 

c_nane 课程 名 称 ,c_grade 课程 成 绩 

FFOM student, SC 

该 语句 将 形成 表 student 和 表 SC 的 笛 卡 儿 积 。 币 卡 儿 积 是 将 两 个 表 中 的 每 条 记录 分 
别 并 接 而 得 到 的 结果 集 。 显 然 , 笛 卡 儿 积 中 记录 的 条 数 是 两 个 表 中 记录 条 数 的 乘积 , 例 
如 , 表 student 和 表 SC 的 第 卡 儿 积 的 大 小 为 8 x6 =48 条 记录 。 所 有 其 他 连接 查询 的 结果 
集 都 是 笛 卡 儿 积 的 一 个 子 集 。 

还 有 一 种 连接 称 为 自然 连接 。 自 然 连接 实际 上 是 一 种 特殊 的 等 值 连接 ,这 种 连接 是 
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在 等 值 连接 的 基础 上 增加 以 下 两 个 条 件 形成 的 : (1) 参 加 比较 的 两 个 字段 必须 相同 , 即 同 
名 同类 型 ; (2) 结 果 集 的 字段 是 参加 连接 的 两 个 表 的 字段 的 并 集 , 但 去 掉 了 重复 的 字段 。 

在 SQL 中 并 没有 专门 用 于 实现 自然 连接 的 语句 ,但 它 也 可 以 通过 构造 SELECT 语句 
来 完成 。 从 SQL 语法 上 看 ,自然 连接 和 等 值 连接 并 无 本 质 区 别 。 

【 例 5.16】 实现 表 student 和 表 SC 的 自然 连接 查询 。 

可 用 下 列 的 SELECT 语句 来 实现 。 

SETECT student.s mp 学 号 , s_nere 姓名 , s_sex 性 别 , s_birthcay 出 生日 期 s speciality 专业 , s_ 

avgrade 平均 成 绩 ,s_ cept 系 别 , c_nare 课程 名 称 , c_grace 课程 成 绩 

FFM supent, SC 

WHEFE student.s np=Sc.s np 


执行 该 语句 得 到 的 自然 连接 结果 见 表 5. 13。 
表 5.13 自然 连接 结果 












































学 号 | 姓名 | 性 别 | 站 和 专业 蕊 各 | 系列 课程 名 称 | 如 人 
20170201 | 刘洋 “| 女 |1997-02-03 | 计算 机 应 用 技术 ”| 98.5 | 计算 机 系 | 数据 库 原理 70.0 
20170201 | 刘洋 ”| 女 |1997-02-03 | 计算 机 应 用 技术 ”| 98.5 | 计算 机 系 ”| 算法 设计 与 分 析 | 92.4 
20170201 | 刘洋 “| 女 |1997-02-03 | 计算 机 应 用 技术 ”| 98.5 | 计算 机 系 “| 英语 80.2 
20170202 | 王 晓 珂 | 女 |1997-09-20 | 计算 机 软件 与 理论 | 88.1 | 计算 机 系 ”| 算法 设计 与 分 析 | 85.2 
20170202 | 王 晓 珂 | 女 |1997-09-20 | 计算 机 软件 与 理论 | 88.1 | 计算 机 系 | 英语 81.9 
20170203 | 王 伟 志 | 男 |1996-12-12 | 智能 科学 与 技术 | 89.8 | 智能 技术 系 | 多 媒体 技术 68.1 


可 以 看 出 ,该 结果 集中 的 字段 包含 了 表 student 和 表 SC 中 所 有 的 字段 ,并 去 掉 了 重复 
字段 SC. s_no 而 保留 student. s_no( 当然 ,也 可 以 去 掉 student. s_no 而 保留 SC. s_no) ,而 且 
无 其 他 重复 字段 ,所 以 该 等 值 查询 是 自然 连接 查询 。 

2. 自 连接 查询 

以 上 介绍 的 都 是 基于 两 个 不 同 的 表 进 行 连接 查询 。 但 有 时 需要 将 一 个 表 与 它 自身 进 
行 连接 查询 ,以 完成 相应 的 查询 任务 ,这 种 查询 称 为 自 连接 查询 。 

使 用 自 连 接 查 询 时 ,虽然 实际 操作 的 是 同一 张 表 ,但 在 逻辑 上 要 使 之 分 为 两 张 表 。 这 
种 逻辑 上 的 分 开 可 以 在 SQL Server 中 通过 定义 表 别 名 的 方法 来 实现 , 即 为 一 张 表 定义 不 
同 的 别名 ,这 样 就 形成 了 有 相同 内 容 但 表 名 不 同 的 两 张 表 。 

下 面 看 一 个 自 连 接 查 询 的 例子 。 

【 例 $.17】 要 求 查询 表 student 中 与 “刘洋 "同一 个 专业 的 所 有 学 生 的 学 号 姓名 ,性 
别 .专业 和 平均 成 绩 。 

这 种 查询 的 难处 在 于 ,我 们 不 知道 “刘洋 "的 专业 是 什么 ,如果 知 道 了 她 的 专业 ,那么 
该 查询 就 很 容易 实现 。 因 此 ,必须 从 姓名 为 “刘洋 "的 学 生 记 录 中 获得 她 的 专业 ,然后 由 
专业 获取 相关 学 生 的 信息 。 显 然 , 这 种 查询 难以 用 单 表 查询 来 实现 。 如 果 使 用 自 连 接 查 
询 ,那么 问题 就 很 容易 得 到 解决 。 
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自 连接 查询 的 方法 如 下 : 为 表 student 创建 一 个 别名 b, 这 样 student 和 b 便 形成 逻辑 
上 的 两 张 表 , 然 后 通过 表 student 和 表 b 的 连接 查询 实现 本 例 的 查询 任务 。 但 这 种 自 连接 
查询 要 用 到 JOIN…ON… 子 句 。 查 询 语句 如 下 : 


SEIECTb.s mp 学 号 , b.s name 姓名 , b.s sex 性别,b.s speciality 专业 , b.s_ avgrace 
平均 成 绩 

FEOM student PS a -为 student 创建 别名 a 

JOIN student PS b ”一 -为 sudent 创建 别名 b 

CN (a.s nare=' 刘 洋 ' AD a.s sbeciality 吉 .s speciality); 





运行 结果 如 下 

学 号 姓名 性 别 专业 平均 成 绩 
20170201 刘洋 女 计算 机 应 用 技术 。 “98.5 
20170206 李 思 思 女 计算 机 应 用 技术 67.3 


当然 ,定义 student 的 一 个 别名 也 可 以 实现 此 功能 : 


SETECT b.s_ mm 学 号 , b.s_nane 姓名 , b.s_sex 性 别 ,b.s_speciality 专业 , b.s_avgrace 
平均 成 绩 

FFOM student 

JOIN student Rb -为 sdent 创建 别名 b 

GN (sudent.s nare=' 刘 洋 ' PND sbrient.s speciality 吉 bp.s speciality)7 

3. 外 连接 查询 

上 述 介绍 的 连接 查询 中 ,只 有 满足 查询 条 件 的 记录 才 被 列 出 来 ,而 不 满足 条 件 的 记录 
则 ”不 知 去 向 ” ,这 在 有 的 应 用 中 并 不 合适 。 例 如 ,在 对 表 student 和 表 SC 进行 等 值 连接 
查询 后 ,学 号 为 "20120204" 等 学 生 由 于 没有 选课 ,所 以 在 查询 结果 中 就 没有 关于 这 些 学 
生 的 信息 。 但 是 ,很 多 时 候 我 们 希望 能 够 将 所 有 学 生 的 信息 全 部 列 出 ,对 于 没有 选课 的 学 
生 , 其 对 应 课程 字段 和 课程 成 绩 字 段 留 空 即 可 。 对 此 ,上 述 连接 查询 方法 就 不 适用 了 , 需 
要 引进 另 一 种 连接 查询 一 一 外 连接 查询 。 

外 连接 查询 的 语法 格式 为 

SEIECT [tablel name.]ooluml _ name[, *…], [table? name.]ooluml name[, …] 

FFAM tablel nare 

IEET [RIGHT [OUIER] JOIN table? nare aN join ondition 

如 果 在 FROM 子 句 中 选择 关键 字 LEFT, 则 该 查询 称 为 左 外 连接 查询 ;如 果 选 择 关 键 
字 RICHT , 则 该 查询 称 为 右 外 连接 查询 。 在 左 外 连接 查询 中 , 表 tablel_name( 左边 的 表 ) 
中 的 记录 不 管 是 否 满足 连接 条 件 join_condition ,它们 都 将 被 列 出 ;而 表 table2_name( 右边 
的 表 ) 中 的 记录 ,只 有 满足 连接 条 件 join_condition 的 部 分 才 被 列 出 。 在 右 外 连接 查询 中 ， 
表 table2_name 中 的 记录 不 管 是 否 满足 连接 条 件 join_condition ,它们 都 将 被 列 出 ;而 表 
tablel_name 中 的 记录 ,只 有 满足 连接 条 件 join_condition 的 部 分 才 被 列 出 。 这 就 是 左 外 连 
接 查 询 和 右 外 连接 查询 的 区 别 。 


第 5 章 数据 库 查询 语言 9L_ 加 人 


【 例 5.18】 查询 所 有 学 生 的 基本 信息 ,如 果 他 们 选课 了 , 则 同时 列 出 相应 的 课程 信 
息 ( 含 姓名 性别 专业,. 系 别 以 及 课程 名 称 和 课程 成 绩 ) 。 
这 种 查询 的 基本 要 求 是 ,首先 无 条 件 地 列 出 所 有 学 生 的 相关 信息 ;其 次 对 于 已 经 选课 
的 学 生 , 则 列 出 其 相应 的 选课 信息 ,而 对 于 没有 选课 的 学 生 , 其 相应 的 字段 留 空 , 即 表 
student 中 的 记录 要 无 条 件 列 出 ,而 表 SC 中 的 记录 只 有 满足 连接 条 件 ( 已 选课 ) 的 部 分 才 
能 列 出 。 显 然 ,这 需要 用 外 连接 查询 来 实现 ,其 实现 语句 如 下 : 
SEIECT s nane 姓 名 , s_sex 性别,，s_speciality 专业 , s capt 系 别 , SC.c_nare 课程 名 称 ， 
Sc.c grace 课程 成 绩 
FFOM student IEFT JOIN SC ON (stent.s np=SCc.s np)7 
以 上 采用 的 是 左 外 连接 查询 。 当 然 , 也 可 以 将 表 student 和 表 SC 的 位 置 调换 一 下 , 改 
用 右 外 连接 查询 ,其 实现 语句 如 下 : 
SEIECT s nare 姓 名， s_sex 性 别 , s_speciality 专业 ,s_dept 系 别 , SCc.c_nare 课程 名 称 ， 
Sc.c grade 课程 成 绩 
FFAMSC 
RIGHT JOIN sbuoent GN (sticent.s np=Sc.s np)7 


以 上 两 种 外 连接 查询 语句 的 作用 都 是 一 样 的 ,执行 后 都 得 到 如 下 结果 。 


姓名 性 别 ”专业 系 别 课程 名 称 课程 成 绩 
刘洋 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 数据 库 原理 70.0 
刘洋 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 算法 设计 与 分 析 92.4 
刘洋 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 英语 80.2 
王 晓 珂 女 计算 机 软件 与 理论 。 计算 机 系 算法 设计 与 分 析 85.2 
王 晓 珂 女 计算 机 软件 与 理论 。 计算 机 系 英语 81.9 
王 伟 志 男 智能 科学 与 技术 智能 技术 系 多 媒体 技术 68.1 
岳 志 强 男 智能 科学 与 技术 智能 技术 系 NL NIL 
贾 蚕 男 计算 机 软件 与 理论 。 计算 机 系 NIL NUIL 
李 思 思 女 计算 机 应 用 技术 计算 机 系 NU NUIL 
蒙恬 男 大 数据 技术 大 数据 技术 系 ”NOIL NUIL 
张 宇 过 大 数据 技术 大 数据 技术 系 。 《NULL NL 


从 以 上 结果 可 以 看 出 ,“ 岳 志 强 "等 虽然 没有 选课 ,但 他 们 的 基本 信息 还 是 被 列 出 了 ， 
只 是 其 相应 显示 选课 信息 的 位 置 留 空 ( NULL) 。 


5410 该 套 查 询 


一 个 查询 A 可 以 嵌入 到 另 一 个 查询 B 的 WHERE 子 句 中 或 者 HAVING 短语 中 ,由 这 
种 嵌入 方法 得 到 的 查询 就 称 为 嵌入 查询 。 其 中 ,查询 A 称 为 查询 B 的 子 查询 (或 内 层 查 
询 ) ,查询 B 称 为 查询 A 的 父 查询 (或 外 层 查 询 , 主 查 询 等 ) 。 

观察 下 面 的 例子 : 
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SETIRCT s r,s 
FEOM sbucent 父 查 询 
VEHEFE s po IN( 





SETIRCT s np 
Esc ja 
WERE c name = 算法 设计 与 分 析 J 
该 查询 就 是 一 个 嵌 套 查询 , 它 找 出 了 选 “ 算 法 设计 与 分 析 " 这 门 课 的 学 生 的 学 号 和 姓 
名 。 其 中 ,括号 内 的 查询 为 子 查询 ,括号 外 的 查询 为 父 查询 。 子 查询 还 可 以 内 套 其 他 的 子 
查询 , 即 SQL 人 允许 多 层 嵌 套 查询 。 
在 执行 徐 套 查询 过 程 中 ,首先 执行 最 内 层 的 子 查询 ,然后 用 子 查询 的 结果 构成 父 查询 
的 WHERE 子 句 ,并 执行 该 查询 ; 父 查询 产生 的 结果 又 返回 给 其 父 查询 的 WHERE 子 句 ， 
其 父 查 询 又 执行 相同 的 操作 ,直到 最 外 层 查询 执行 完 为 止 。 也 就 是 说 , 嵌 套 查询 的 执行 过 
程 是 由 里 向 外 。 
骸 套 查询 的 优点 是 ,每 层 的 查询 都 是 一 条 简单 的 SELECT 语句 ,其 结构 清晰 .易于 理 
解 ,但 不 能 对 子 查询 的 结果 进行 排序 , 即 子 查询 不 能 带 ORDER BY 子 句 。 
下 面 将 根据 使 用 谓词 的 不 同 介绍 各 种 嵌 套 查询 ,并 且 假 设 讨 论 的 伐 套 查询 由 子 查询 
和 父 查询 构成 。 对 于 多 层 的 嵌 套 查询 ,不 难 由 此 推广 。 
1. 使 用 谓词 IN 的 嵌 套 查询 
带 IN 的 艇 套 查询 是 指 父 查询 和 子 查询 是 通过 谓词 IN 来 连接 的 一 种 艇 套 查询 ,也 是 
用 得 最 多 的 嵌 套 查询 之 一 。 其 特点 是 , 子 查询 的 返回 结果 被 当 作 是 一 个 集合 , 父 查 询 则 判 
断 某 一 字段 值 是 否 在 该 集合 中 ,以 确定 是 否 要 输出 该 字段 值 对 应 的 记录 的 有 关 信息 。 
【 例 5.19】 查询 “ 王 伟 志 ”和 “蒙恬 "所 在 专业 的 所 有 学 生 信息 。 
这 个 查询 的 解决 过 程 是 ,首先 找 出 他 们 所 在 的 专业 ,然后 根据 专业 查找 学 生 , 为 此 可 
以 分 为 两 步 走 。 
首先 确定 “ 王 伟 志 ”" 和 “蒙恬 "所 在 的 专业 : 
SEIRCT student.s speciality 
FFOM student 
WHEFE student.s name=' 王 伟 志 ' CR stbdent.s_nare=' 蒙 恬 ' 


该 语句 的 返回 结果 是 ( 留 能 科学 与 技术 ', 大 数据 技术 ') 。 于 是 ,下 一 步 要 做 的 就 是 查 
找 所 有 专业 为 “智能 科学 与 技术 "或 “大 数据 技术 "的 学 生 。 相 应 的 SELECT 语句 如 下 : 

SEIECT * 

FFOM stucent 

TEEEFE student.s_speciality IN ("智能 科学 与 技术 ',' 大 数据 技术 '); 

将 中 间 结 果 ( 智能 科学 与 技术 ', 大 数据 技术 ') 去掉 , 代 之 以 产生 该 结果 的 SELECT 语 
句 ,于 是 得 到 下 列 的 柑 套 查询 : 


SEIECT * 
EECOM stucent 


第 5 章 数据 库 查询 语言 qL_ \@ 


VEHEFE student.s speciality IN ( 
SEIECT sent.s speciality 
FFOM sdent 
TEEFE student.s_nane=' 干 伟 志 ' CR student.s nare=' 蒙 恬 '); 


执行 该 蔡 套 查询 后 得 到 如 下 结果 ,该 结果 与 我 们 预想 的 完全 一 致 。 


20170203” 王 伟 志 男 1996 2 -12 智能 科学 与 技 加 .8 智能 技术 系 
20170204 ” 岳 志 强 男 1998 -06 -01 ”智能 科学 与 技 枚 .8 智能 技术 系 
20170207 蒙恬 ” 男 1995 32 -02 ”大 数据 技术 ”78.8 大 数据 技术 系 
20170208 张 宇 女 1997 -03 -08 ”大 数据 技术 ”59.3 大 数据 技术 系 


对 于 这 个 例子 ,如 果 运 用 连接 查询 ,会 显得 比较 复杂 ,但 使 用 带 IN 的 嵌 套 查询 ,不 管 
在 问题 的 解决 思路 上 ,还 是 在 SELECT 语句 的 构造 上 ,都 显得 更 具 条 理性 和 直观 性 ,而 且 
仅 涉 及 一 个 逻辑 表 ( 不 用 创建 别名 ) 。 

2. 使 用 比较 运算 符 的 嵌 套 查询 

比较 运算 符 是 指 > 、< 、= 、> = 、< = 、< > 等 符号 。 这 些 符号 可 以 将 一 个 字段 与 一 
个 子 查询 连接 起 来 构成 一 个 逻辑 表达 式 。 以 这 个 逻辑 表达 式 为 查询 条 件 的 查询 就 构成 了 
父 查 询 。 

一 般 来 说 ,这 种 比较 只 能 是 基于 单 值 进行 的 ,所 以 要 求 子 查询 返回 的 结果 必须 为 单字 
段 值 。 例 如 ,可 以 返回 ( 千 能 科学 与 技术 ) ,但 返回 ( 智能 科学 与 技术 ', ' 大 数据 技术 ') 则 是 
不 允许 的 。 在 例 5.19 中 ,将 其 赔 套 查询 中 的 谓词 IN 改 为 任意 一 个 比较 运算 符 ,都 会 产生 
错误 。 原 因 是 ,该 内 套 查询 中 的 子 查询 返回 的 不 是 单字 段 值 ,而 是 两 个 字段 值 。 

【 例 5.20】 查询 所 有 平均 成 绩 比 "蒙恬 " 低 的 学 生 , 并 列 出 这 些 学 生 的 学 号 .姓名 、 
专业 和 平均 成 绩 。 

这 个 查询 的 关键 是 ,首先 找 出 “蒙恬 ”的 平均 成 绩 , 然后 才能 据 此 找 出 其 他 有 关 学 生 
的 信息 。 由 于 “蒙恬 "的 平均 成 绩 是 唯一 的 ,所 以 可 以 构造 如 下 的 子 查询 。 

SETIRCT s_avgrade 

FFOM student 

WHEFE s_name=' 蒙 刁 '; 

该 查询 返回 的 结果 是 78.8。 然 后 由 此 构造 父 查询 : 

SETECT s no 学 号 ，s_ name 姓名, s_speciality 专业 ，s_avgrace 平均 成 绩 


EECOM student 
VEHEFE s_avgrade <78.8 


把 中 间 结 果 78. 8 去 掉 以 后 ,将 以 上 两 个 查询 合 起 来 ,得 到 下 列 的 幅 套 查询 : 


SETECT s mp 学 号 , s name 姓名 , s_gpeciality 专业 ,s_avgrace 平 均 成 绩 
FFOM sbucent 
WEERE s avgrade <( 
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SETRCT s_ avgrade 

FFOM scent 

WEERE s_nare=" 蒙 恬 ') 
该 嵌 套 查询 后 结果 如 下 : 
学 号 姓名 专业 平均 成 绩 
20170204 岳 志 强 智能 科学 与 技术 75.8 
20170205 贾 短 计算 机 软件 与 理论 。 43.0 
20170206 李 思 思 计算 机 应 用 技术 67.3 
20170208 张 宇 大 数据 技术 59.3 


在 SQL Server 2014 中 , 子 查询 在 比较 运算 符 之 后 或 者 之 前 都 无 关 紧 要 ,只 要 查询 条 
件 返回 的 真 值 一 样 , 则 查询 结果 都 相同 。 例 如 ,下 面 的 嵌 套 查询 与 上 面 的 嵌 套 查询 是 等 价 
的 ,查询 结果 一 样 。 

SEIECT s mp 学 号 , s_ name 姓名 ，s_speciality 专业 ，s_avgrace 平均 成 绩 

FFOM student 

WHEFE ( 

SETIECT s_avgrade 
FFOM student 
WHERE s_name = 蒙恬 ') >s_avgrade; 

但 一 般 的 写法 是 , 子 查询 在 比较 运算 符 之 后 ,这 样 可 以 提高 代码 的 可 读 性 。 

3. 使 用 谓词 EXISTS 的 嵌 套 查询 

在 使 用 谓词 EXISTS 的 嵌 套 查询 中 , 只 要 子 查询 返回 非 空 的 结果 , 则 父 查询 的 
WHERE 子 句 将 返回 逻辑 真 ,否则 返回 逻辑 假 。 至 于 返回 的 结果 是 什么 类 型 的 数据 ,对 这 
种 嵌 套 查询 是 无 关 紧 要 的 ,所 以 在 父 查询 中 的 目标 字段 表达 式 都 用 符号 * ,即使 给 出 字段 
名 也 无 实际 意义 。 

带 EXISTS 的 柑 套 查询 与 前 面 介绍 的 嵌 套 查询 的 最 大 区 别 在 于 ,它们 执行 的 方式 不 
一 样 。 带 EXISTS 的 柑 套 查询 是 先 执行 外 层 ,后 执行 内 层 ,再 回 到 外 层 。 具 体 讲 ,对 于 每 
条 记录 , 父 查询 先 从 表 中 “抽取 ”出 来 ,然后 * 放 到 ” 子 查 询 中 并 执行 一 次 子 查 询 ; 如 果 该 子 
查询 返回 非 空 值 (导致 WHERE 子 句 返回 逻辑 真 ) , 则 父 查询 将 该 记录 添加 到 结果 集中 ， 
直到 所 有 记录 都 被 进行 这 样 的 处 理 为 止 。 显 然 , 父 查询 作用 的 表 中 有 多 少 条 记录 , 则 子 查 
询 就 被 执行 多 少 次 。 在 这 种 查询 中 , 子 查询 依赖 于 父 查 询 , 所 以 这 类 查询 又 称 为 相关 子 








查询 。 
前 面 介绍 的 嵌 套 查询 中 , 先 执 行 子 查 询 ,后 执行 父 查 询 。 子 查询 与 父 查询 无 关 , 所 以 
这 类 查询 称 为 不 相关 子 查询 。 


【 例 5.21】 查询 所 有 选修 了 《算法 设计 与 分 析 》 的 学 生 的 学 号 ,姓名 和 专业 。 

学 生 选 修 课程 的 信息 放 在 表 SC 中 ,而 学 生 的 学 号 .姓名 和 专业 信息 则 放 在 表 student 
中 ,所 以 该 查询 要 涉及 两 个 表 。 显 然 ,该 查询 可 以 用 很 多 种 方法 来 实现 ,下 面 我 们 考虑 运 
用 带 EXISTS 的 嵌 套 查询 来 完成 。 相 应 的 SELECT 语句 如 下 : 
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SEIECT s mp 学 号 , s name 姓名 , s_speciality 专业 
FFOM stucent 


FEOM SC 
TVEEFE student.s mp=s no AND c_ rare=' 算 法 设计 与 分 析 7)7 
执行 该 散 套 查询 时 , 父 查询 先 取 表 student 中 的 第 1 条 记录 , 记 为 rl ;然后 执行 一 次 子 
查询 ,这 时 发 现 表 SC 中 存在 s_no 字段 值 与 已 的 s_no 字段 值 相等 的 记录 ( 记 为 芝 ) ,而 且 
切 在 c_name 字段 上 的 取 值 为 算法 设计 与 分 析 ” ,所 以 子 查 询 返 回 记录 避 ( 非 空 ) ;由 于 第 
1 条 记录 (rl ) 使 得 子 查询 返回 值 为 非 空 ,所 以 父 查 询 的 WHERE 子 句 返回 逻辑 真 ,这 样 父 
查询 便 将 第 1 条 记录 添加 到 结果 集中 ;重复 上 述 过 程 ,直到 表 student 中 所 有 的 记录 都 被 
处 理 完 为 止 。 
本 查询 也 可 以 用 带 谓词 IN 的 说 套 查询 来 实现 ,其 查询 实现 思想 也 比较 直观 。 首 先 用 
子 查 询 返 回 表 SC 中 所 有 选修 了 《算法 设计 与 分 析 》 的 学 生 学 号 的 集合 ,然后 用 父 查询 找 
出 表 student 中 学 号 在 该 集合 中 的 学 生 。 相 应 的 查询 语句 如 下 : 
SEIECT s mp 学 号 ，s _ name 姓名 , s_speciality 专业 
FFAM stucent 
VWHEFES PIN( 
SETIRCT s_ np 
Esc 
WERE c_nane=' 算 法 设计 与 分 析 '); 


5411 查询 的 集合 运算 


SELECT 语句 返回 的 结果 是 若干 个 记录 的 集合 。 集 合 有 其 固有 的 一 些 运 算 , 如 并 、 
交差 等 。 从 集合 运算 的 角度 看 ,可 以 将 每 个 SELECT 语句 当 作 是 一 个 集合 。 于 是 ,可 以 
对 任意 两 个 SELECT 语句 进行 集合 运算 。SQL 中 提供 了 并 ( UNION) , 交 (INTERSECT) 和 
差 (EXCEPT) 等 几 个 集合 运算 。 下 面 分 别 介绍 这 几 种 运算 。 

两 个 查询 的 并 (UNION ) 是 指 将 两 个 查询 的 返回 结果 集合 并 到 一 起 ,同时 去 掉 重 复 的 
记录 。 显 然 , 并 运算 的 前 提 是 ,两 个 查询 返回 的 结果 集 在 结构 上 要 一 致 , 即 结果 集 的 字段 
个 数 要 相等 以 及 字段 的 类 型 要 分 别 相 同 。 

【 例 5.22】 查询 专业 为 “大 数据 技术 "或 者 平均 成 绩 在 良好 以 上 ( 二 80) 的 学 生 , 并 
列 出 他 们 的 学 号 .姓名 .专业 和 平均 成 绩 。 

这 个 查询 可 以 看 作 是 以 下 两 个 查询 的 并 : 

-查询 专业 为 "大 数据 技术 "的 学 生 

SETECT s np 学 号 ，s_ name 姓名 ，s speciality 专业 ,s_avgrace 平 均 成 绩 

EECOM stucent 

WHERE s_speciality=' 大 数据 技术 '; 


-查询 平均 成 绩 在 良好 以 上 (>=80) 的 学 生 
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SEIECT s mp 学 号 , s name 姓名 , s_speciality 专业 ,s_avgrace 平均 成 绩 
FFOM stucent 
WEEFE s avgrade >-80; 


以 上 两 个 查询 语句 执行 后 的 结果 分 别 如 下 : 


学 号 姓名 专业 平均 成 绩 
zoom 党 本 。。 大 数据 技术 。 
20170208 张 宇 大 数据 技术 59.3 

学 号 姓名 专业 平均 成 绩 
2omool 。 刘 漳 。。。 计算 机 应 用 技术 5 


20170202 王 晓 珂 计算 机 软件 与 理论 。 88.1 
20170203 王 伟 志 智能 科学 与 技术 89.8 


将 以 上 两 个 SELECT 语句 用 关键 字 UNION 连 起 来 就 实现 了 两 个 查询 的 并 。 


(SETECT s np 学 号 ，s _name 姓名 , s_speciality 专业 ， s_auvgrace 平均 成 绩 
FECOM student 

WERE s_speciality=' 大 数据 技术 ') 

UNIGN 

(SETECT s np 学 号 ，s _name 姓名 ，s _ speciality 专业 ，s_auvgrace 平均 成 绩 
FROM student 

VEHEFE s_avgrade >=80); 


执行 以 上 语句 后 得 到 如 下 结果 : 


20170201 刘洋 计算 机 应 用 技术 98.5 
20170202 王 晓 珂 计算 机 软件 与 理论 。 88.1 
20170203 王 伟 志 智能 科学 与 技术 89.8 
20170207 蒙恬 大 数据 技术 78.8 
20170208 张 宇 大 数据 技术 59.3 


可 以 看 出 ,这 个 结果 正好 是 上 述 两 个 查询 结果 集 的 并 。 

【 例 5.23】 查询 专业 为 “智能 科学 与 技术 ”而 且 平均 成 绩 在 良好 以 上 ( =80 ) 的 学 
生 , 并 列 出 他 们 的 学 号 .姓名 ,专业 和 平均 成 绩 。 

该 查询 可 以 看 作 是 专业 为 "智能 科学 与 技术 "的 学 生 集合 和 平均 成 绩 在 良好 以 上 (> 
80 ) 的 学 生 集合 的 交集 。 基 于 交 运 算 的 SQL 语句 如 下 : 

(SETECT s np 学 号 ，s nare 姓名 ，s_speciality 专业 ,，s_avgrace 平 均 成 绩 

FEROM stbuqent 

TVEERE s_speciality "智能 科学 与 技术 ') 

JINIFRSECT 
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(SEIECT s mp 学 号 , s name 姓名 , s_speciality 专业 ,s_avgrace 平 均 成 绩 


FEOM stucent 

WEEFE s_avgrade >=80); 

此 SQL 语句 的 执行 结果 如 下 : 

学 号 姓名 专业 平均 成 绩 


20170203 王 伟 志 智能 科学 与 技术 89.8 

【 例 5.24】 查询 专业 为 “智能 科学 与 技术 "而 且 平均 成 绩 在 良好 以 下 ( < 80) 的 学 
生 , 并 列 出 他 们 的 学 号 .姓名 .专业 和 平均 成 绩 。 

该 查询 可 以 看 作 是 专业 为 “智能 科学 与 技术 "的 学 生 集合 与 平均 成 绩 在 良好 以 上 的 
学 生 集合 的 差 集 。 基 于 差 运 算 的 SQL 语句 如 下 : 

(SETECT s mm 学 号 , s name 姓名 , s_speciality 专业 ,s_avgrace 平 均 成 绩 

FROM sbucent 

WHERE s_speciality=' 乱 能 科学 与 技术 ') 

ECEET 

(SETECT s np 学 号 ，s_nare 姓名 , s_speciality 专业 ,s_avgrace 平 均 成 绩 

FROM sbucent 

WHERE s_avgrade >=80); 


此 SQL 语句 的 执行 结果 如 下 : 


5.5 SQL 的 数据 操纵 功能 


数据 操纵 功能 用 于 在 数据 库 中 进行 数据 添加 ,修改 和 删除 操作 ,这 些 操作 分 别 由 SQL 
中 的 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 来 完成 。 下 面 将 通过 对 这 些 语 句 的 学 习 来 掌握 
SQL 的 数据 操纵 功能 。 


551 数据 插入 


使 用 CREATE 语句 创建 的 数据 表 还 只 是 一 个 “ 空 壳 ” , 表 中 没有 任何 数据 。 利 用 SQL 
提供 的 INSERT 语句 可 以 完成 向 数据 表 插 入 数据 的 任务 。 

INSERT 语句 的 语法 格式 为 

INSEFT [INIO] <table >[(<columl >[，<colm2 >…])] 

VES(<valusl >[，<valus2 >…])7 
其 中 ,table 表示 表 名 ,valuel , value2 , … 分 别 表示 待 插入 的 常量 值 ,它们 插入 后 形成 同一 
条 记录 上 的 各 个 字段 值 , 且 valuel 与 字段 columnl 对 应 , value2 与 字段 column2 对 应 ， 
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等 等 。 

关于 插入 语句 INSERT, 应 注意 以 下 3 点 。 

。 <table > 后 面 字段 的 顺序 和 数量 可 以 是 任意 的 ( 当然 ,字段 的 数量 必须 少 于 或 等 
于 表 中 定义 字段 的 数量 ) 。 但 是 ,对 给 定 顺 序 的 字段 列表 ,VALUES 子 句 中 的 常量 
值 要 分 别 按 位 置 与 字段 列表 中 的 字段 相对 应 ,而 且 数据 类 型 也 要 一 致 。 每 个 常量 
值 必须 是 具体 的 值 ,而 不 能 没有 值 。 注 意 ,“ 没 有 值 " 不 是 空 值 (NULL) ,它们 是 两 
个 不 同 的 概念 。 

。 如 果 <table > 后 面 没有 指定 字段 列表 ,那么 待 插入 的 常量 值 的 顺序 必须 与 表 中 定 
义 字 段 的 顺序 一 样 。 

。 除了 在 定义 表 时 被 设置 为 NOT NULL 以 外 ,任何 数据 类 型 的 字段 都 可 以 插入 
NULL( 空 值 ) 。 

【 例 5.25】 用 INSERT 语句 将 一 个 学 号 为 “20170201”、 姓 名 为 “刘洋 ”性 别 为 
“ 女 ” 出 生日 期 为 *1997-02-03”、 专 业 为 “计算 机 应 用 技术 ”平均 成 绩 为 *98.5”、 系 别 为 
“计算 机 系 ”的 学 生 记录 插入 数据 表 student 中 。 

根据 以 上 信息 ,构造 以 下 记录 :('20170201',' 刘 洋 ',' 女 ','1997-02-03',' 计 算 机 应 用 技 
术 ',98.5,' 计 算 机 系 ') 。 该 记录 中 各 分 量 值 ( 常量 值 ) 的 顺序 与 表 student 中 定义 字段 的 顺 
序 相同 , 且 数 据 类 型 也 分 别 相 同 ,因此 可 以 用 不 带 字段 列表 的 INSERT 语句 实现 数据 插 
入 。 代 码 如 下 : 


TNSERT stuent (s no,s name,s sex,s birthday, s_speciality,s avgrade,s dept) 
VALLES('20170201', "刘洋 " 女 ， 997 -02 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 '); 


该 语句 等 价 于 下 列 语句 : 

JINSERT INID stucent 

VAIEES('20170201',' 刘 洋 '，' 女 '，'1997 -02 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 '); 

【 例 5.26】 用 INSERT 语句 将 一 个 学 生 记录 (20170202',' 王 晓 珂 ', 88.1) 插入 数据 
表 student 中 。 

由 于 该 记录 并 不 包含 所 有 的 字段 值 , 故 在 该 INSERT 语句 中 必须 显 式 指定 字段 列表 
(s_no, s_name, s_avgrade), 其 实现 代码 如 下 : 

INSFRT INIO student (s_ mo,s_nane,s avgrade) 

VALLES ("20170202', ' 王 晓 珂 88.1); 

由 于 字段 的 顺序 可 以 是 任意 的 (但 插入 值 要 与 字段 对 应 ) ,所 以 该 语句 等 价 于 下 列 的 
INSERT 语句 : 








INSERT INID student (s nane, s_avgrade, s_ mo) 

VALLES(' 王 晓 珂 '， 88.1，'201702027)7 

注意 ,主键 字段 的 值 不 能 重复 ,也 不 能 为 空 值 ( NULL) ;被 设 为 NOT NULL 的 字段 的 
插入 值 也 不 能 为 空 值 。 此 外 ,对 于 其 他 没有 被 插入 的 字段 (如 字段 s_sex，, s_birthday 等 ) ， 
如 果 在 定义 表 时 设置 了 默认 值 , 则 这 些 字 段 会 自动 填 上 默认 值 ,否则 会 自动 十 上 空 值 。 例 
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如 ,执行 上 述 语句 后 ,新 插入 的 记录 在 字段 s_speciality 和 s_dept 上 分 别 取 默 认 值 “计算 机 
软件 与 理论 "和 “计算 机 科学 系 ” ,在 字段 s_sex 和 s_birthday 上 都 取 空 值 。 

另 一 种 插入 数据 的 方法 是 在 INSERT 语句 中 嵌入 子 查询 ,以 子 查询 的 返回 结果 集 作 
为 插入 的 数据 。 这 样 可 以 实现 数据 的 批量 插入 ,这 在 许多 地 方 都 有 应 用 ,但 要 求 子 查询 的 
返回 结果 集 和 被 插入 数据 的 数据 表 在 结构 上 要 一 致 ,否则 无 法 完成 插入 操作 。 

【 例 5.27】 查询 表 student 中 学 生 的 学 号 .姓名 ,专业 ,平均 成 绩 和 系 别 ,并 将 查询 结 
果 输 入 到 另 一 个 数据 表 中 。 

首先 要 创建 一 个 包含 学 号 (s_no) .姓名 (s_name) ,专业 (s_speciality) .平均 成 绩 (s_ 
avgrade) 和 系 别 (s_dept) 的 数据 表 student2 ,相应 的 CREATE 语句 如 下 : 


CEERMITE TAEIE stuqent2 ( 
5_m dar(8) FRIMRY KEY, 
5 _nane dhar (8) NOT NID, 
s_Speciality vardhar (50) TEFROIT ' 计 算 机 软件 与 理论 '， 
5_avgrade nmeric(3,1) GEK(s avgrade > AD s avgrade <3OO), 
s_dept vardiar (50) rEEAIT ' 计 算 机 科学 系 ' 
); 
创建 如 下 查询 : 
SEIECT s_ np s nane, s_ speciality, s avgrade, s dept 
EECOM student; 


可 以 看 出 ,该 查询 返回 的 结果 集 在 结构 上 与 表 student2 一 致 。 所 以 ,该 查询 可 以 作为 
子 查询 嵌入 到 用 于 向 表 studentl 插入 数据 的 INSERT 语句 中 ,从 而 达到 将 查询 结果 插入 到 
表 student2 中 的 目的 。 相 应 的 SQL 语句 如 下 : 

JNSERT INID stbuoent2 (s_ np s nane, s_speciality, s avgrade, s_dept) 

(SELECT s nm, s name, s_speciality, s_ avgrade, s dept 

FFOM student); 


注意 ,上 述 INSERT 语句 中 并 无 关键 字 VALUES。 
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在 数据 输入 到 数据 表 以 后 ,或 者 是 由 于 错误 的 输入 ,或 者 是 由 于 应 用 环境 和 时 间 的 变 
化 等 原因 ,都 有 可 能 需要 对 表 中 的 数据 进行 修改 。 在 SQL 语句 中 ,UPDATE 语句 提供 了 
数据 修改 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 

UEDAMIP <table > 

SET <columl >= <valusl >[, oom? >= <valnue2>…] 

[WEEEE <onditin eqpression >]; 

其 中 , < table > 表示 要 修改 数据 的 表 ; 关 键 字 SET 后 面 的 columnl ，column2 ，… 表 示 
要 修改 的 字段 ,valuel ,value2,… 对 应 字段 修改 后 的 新 值 ;condition_expression 为 一 逻辑 
表达 式 ,此 处 表示 修改 条 件 。 如 果 UPDATE 语句 不 包含 WHERE 子 句 , 则 表示 无 条 件 对 表 
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中 的 所 有 记录 进行 修改 (无 条 件 修改 ) ;如 果 UPDATE 语句 包含 了 WHERE 子 句 ,那么 只 
对 满足 修改 条 件 的 记录 进行 修改 (有 条 件 修改 ) 。 

【 例 5.28】 将 所 有 学 生 的 平均 成 绩 都 减 5 分 。 

这 是 一 个 无 条 件 修改 ,相应 的 语句 如 下 : 


UFDATE student 

SET s_ agrade 5 avgrade 5; 

【 例 5.29】 将 所 有 女 学 生 的 平均 成 绩 都 加 上 其 原来 分 数 的 0.5% 。 
这 是 一 个 有 条 件 修改 ,相应 的 语句 如 下 : 


UEDATP stucent 
SET s_ avgrade 5 avgrade +5 avgrade* 0.005 
WHERE s sex=' 女 '; 
在 项 目 开 发 实践 中 ,经 常 遇 到 这 样 的 操作 : 用 一 个 表 去 更 新 另外 一 个 表 。 在 这 种 更 
新 操作 中 ,有 一 些 “ 技 巧 "需要 注意 。 根 据 第 1. 5.2 节 的 分 析 , 两 个 表 ( 实 体 ) 之 间 的 联系 
主要 有 3 种 情况 : (1: 1) (1: n) 和 (m: n)。 如 果 两 个 表 之 间 的 联系 是 (m: n) , 则 不 宜 
用 任何 一 个 表 去 更 新 另外 一 个 表 ; 如 果 它 们 的 联系 是 (1: n) , 则 可 以 用 *1” 对 应 的 表 去 更 
新 “n" 对 应 的 表 ; 如 果 它 们 的 联系 是 (1: 1) , 则 可 以 用 其 中 任何 一 个 表 去 更 新 另外 一 
个 表 。 
【 例 5.30】 用 学 分 表 credit 去 更 新 课程 信息 表 SC2 。 
从 SQL 语法 上 看 ,用 一 个 表 去 更 新 另 一 个 表 , 相 应 的 语句 并 不 复杂 ,但 要 保证 其 语义 
上 的 正确 性 ,并 不 容易 。 我 们 考虑 这 样 的 例子 : 学 分 表 credit 保存 了 每 门 课程 的 课程 名 和 
学 分 ,课程 信息 表 SC2 则 保存 了 学 生 选 修 的 课程 信息 ,包括 学 号 .课程 名 ,学 分 和 成 绩 。 
表 credit 和 表 SC2 的 定义 代码 如 下 : 
CREAIE TAEIE credit( ”-- 表 credit 
C_name vardhar 20) FRIMEFY KEY, 
Cc Credit int 
); 





CREAIE TAIE S2( -- 表 S2 
sm har (8), 
cnae vardar (20), 
c_grace nmericB,1) GEK(c grade >-0 AD Cc grade <=00)， 
Cc Credit int, 
FRIMARY FEY(s_ no c_ nare) -将 (s_mo, c name) 设 为 主键 
); 


然后 在 这 两 个 表 中 添加 相关 数据 : 
JINSFRT credit VAILLES(' 英 语 ',3); 

JNSERT credit VALUES (数据 库 原 理 ",4); 
JINSERT credit VALIES ("算法 设计 与 分 析 ',2); 
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TNSERT SQ (s npc_namevc grade) VAUDES ("20170201", 哎 语 » 0208 


JNSERT SQ (s_ npyc nameyc grade) VALIDES ("20170201', 数据 库 原理 "70.0)7 

JNSERT SC (s_npc nane,c_grade) VALLES('20170201', 距 法 设计 与 分 析 ',92.4); 

TNSERT SQ (s_ npvc_namevc grade) VALLES ("20170202"', 噶 语 "al. 

JNSERT SC2 (s_no,c nane,c_grade) VALLES('20170202', 距 法 设计 与 分 析 ',85.2); 

INSERT SC2 (s_ro,c nare,c grade) VALUES ("20170203',' 多 媒体 技术 ',68.1); 

注意 , 表 SC2 中 的 学 分 字段 c_credit 未 添加 任何 数据 。 可 以 看 到 , 表 credit 和 表 SC2 
之 间 的 联系 是 基于 课程 名 称 c_name 的 (1: n) 联 系 (“一 对 多 "联系 ) , 即 表 credit 中 的 一 
条 数据 可 能 对 应 着 表 SC2 中 的 多 条 数据 ,因此 可 以 用 "1" 对 应 的 表 c_credit 去 更 新 “n" 对 
应 的 表 SC2 。 具 体 地 ,可 以 用 表 credit 中 的 学 分 字段 c_eredit 去 更 新 表 SC2 中 的 学 分 字段 
c_credit, 相 应 的 UPDATE 语句 如 下 : 

UEDMRE SQ 

SET SQ.c Credit =credit.c credit 

FRM SC2 

DIN credit 

GN SC2.c_name Credit.c nare 


执行 上 述 语句 后 , 表 SC2 中 的 内 容 如 下 : 


sm cnane c qae Cc Credit 
20170201 数据 库 原理 70.0 4 
20170201 算法 设计 与 分 析 92.4 入 
20170201 英语 80.2 3 
20170202 算法 设计 与 分 析 85.2 
20170202 英语 81.9 3 
20170203 多 媒体 技术 68.1 NUIL 


可 以 看 到 ,更 新 结果 是 正确 的 。 需 要 注意 的 是 ,在 “一 对 多 ”的 两 个 表 中 ,必须 保证 是 
用 “1" 表 去 更 新 “n" 表 ,否则 极 可 能 出 现 问题 。 例 如 ,在 本 例 中 ,如 果 用 表 SC2 去 更 新 表 
credit, 则 容易 出 现 不 一 致 性 等 问题 。 

在 系统 开发 中 ,参数 的 初始 化 通常 涉及 用 一 个 表 去 更 新 男 一 个 表 , 希 望 读者 能 够 深刻 
领会 这 种 方法 。 下 面 是 一 个 例子 。 

【 例 5.31】 假设 表 student 中 的 平均 成 绩 (s_avgrade) 是 由 表 SC 中 的 课程 成 绩 (c_ 
grade ) 平 均 得 到 的 ,请 通过 查询 表 SC 的 方法 来 更 新 表 student 中 的 s_avgrade 字段 值 ,使 之 
满足 上 述 假设 。 

例如 ,对 于 “刘洋 "的 平均 成 绩 , 它 是 《英语 )《 数 据 库 原 理 ) 和 《算法 设计 与 分 析 》 这 3 
门 课程 成 绩 的 平均 值 (因为 表 SC 中 显示 “刘洋 "选修 了 这 3 门 课程 ) ,结果 应 该 是 (70.0 + 
92.4+80.2)/3 =80.9。 对 于 其 他 学 生 的 平均 成 绩 , 可 类 推 。 

但 是 ,用 SQL 求 出 各 个 学 生 的 平均 成 绩 并 填 到 表 student 中 , 这 不 是 一 件 很 容易 的 事 
情 。 我 们 通过 创建 一 个 用 于 存放 中 间 结 果 的 数据 表 的 方法 来 解决 这 个 问题 ,相应 的 SQL 
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语句 及 其 说 明 如 下 : 


=-- 创 建 一 个 用 于 存放 中 间 结 果 的 数据 表 tp_table 
CREAIE TAEIE trp table( 

sm dar(8), 

5S_avgrade nmeric(3,1) 

); 





-通过 按 学 号 分 组 的 方法 求 各 个 学 生 的 平均 成 绩 ,并 将 其 学 号 和 平均 成 绩 存放 到 

-- 表 tp table 中 

INSFRT INID bm table(s_ rm,s_ avgrade) 

(SEIECT s np AG(c grade) -~ grade 

FEOM SC 

GOP BY s np)7 

不 难 发 现 , 表 student 和 表 tmp_table 的 联系 是 基于 字段 s_no 的 (1: 1) 联 系 。 因 此 ， 
我 们 可 以 用 表 tmp_table 中 的 平均 成 绩 字段 s_avgrade 去 更 新 表 student 中 的 平均 成 绩 字 


段 s_avgrade: 
UPDATE stucent 
SET s_avgrade +.s_avgrade 
FFAM stucent as a 
JOIN bm table asb 
Qa.s mp.s mp 


IFCP TAEIE trp_table; - -删除 临时 数据 表 
经 过 一 次 性 执行 以 上 代码 后 , 即 可 计算 出 各 位 学 生 的 平均 成 绩 。 
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一 般 来 说 ,数据 也 有 一 个 生成 .发展 和 淘汰 的 过 程 。 随 着 时 间 的 推移 ,经 过 长 期 使 用 
后 有 些 数据 必须 予以 淘汰 。 对 数据 库 来 说 ,淘汰 就 意味 着 删除 。 在 SQL 中 ,DELETE 语句 
提供 了 数据 删除 功能 ,其 一 般 语 法 格式 如 下 : 


IELEIE, 

FROM <table> 

[RHEFE <conditicn eqpressicn >]; 

其 中 ,table 表示 要 删除 数据 的 表 ,condition_expression 为 一 逻辑 表达 式 , 此 处 表示 删 
除 条 件 。 如 果 DELETE 语句 不 包含 WHERE 子 句 , 则 表示 无 条 件 删除 表 < table > 中 所 有 
的 数据 (无 条 件 删除 ) ;如 果 DELETE 语句 包含 了 WHERE 子 句 , 那 么 只 删除 满足 删除 条 
件 的 记录 (有 条 件 删除 ) 即 可 。 

【 例 5.32】 删除 表 student 中 的 所 有 数据 。 

这 是 一 个 无 条 件 删除 ,其 实现 语句 如 下 : 
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TETETE FROM stucent; 


【 例 5.33】 删除 表 student 中 没有 选修 任何 课程 的 学 生 

这 是 一 个 有 条 件 删除 。 由 于 学 生 的 选课 信息 保存 在 表 SC 中 ,所 以 这 个 删除 操作 要 
涉及 两 个 数据 表 。 一 个 直观 的 想法 是 ,只 要 一 个 学 生 的 学 号 没有 在 表 SC 中 出 现 , 则 表明 
该 学 生 没有 选修 课程 ,应 予以 删除 。 因 此 ,很 容易 想到 使 用 子 查询 来 实现 。 


DEIETE 
EECOM stucent 
WHEFEs PP NT IN ( 

SETRCT s_ np 

FEOM SC) 

习 题 5 

一 、 选 择 题 
1. 在 SQL 中 建立 数据 库 使 用 ( ) 命 令 。 

A. CREATE TABLE B. CREATE VIEW 

C. CREATE INDEX D. CREATE DATABASE 
2. 在 SQL 命令 中 ,表示 显示 头 若干 个 记录 的 保留 字 为 ( )。 

A. DESC B. UP C. ASC D. TOP 


3. 图 书馆 规定 一 位 读者 可 以 借阅 多 本 书 , 但 在 一 个 借阅 期 限 内 ,一 本 书 只 能 借 给 一 
位 读者 。 如 果 从 一 个 借阅 期 限 看 , 书 和 读者 之 间 的 借阅 关系 属于 ( 。 ”) 关 系 。 


A. 一 对 一 B. 多 对 一 C. 多 对 多 D. 一 对 多 
4. 一 个 关系 ( ) 主 码 。 

A. 至 多 有 一 个 B. 至 少 有 一 

C. 有 一 个 到 两 个 D. 有 不 低 于 两 个 


5. 下 列 关于 主 码 的 说 法 ,正确 的 是 ( 证 
A. 主 码 是 关系 表 中 的 第 一 个 字段 
B. 主 码 必须 由 一 个 字段 组 成 ,而 不 能 由 两 个 或 两 个 以 上 的 字段 组 成 
C. 主 码 用 于 唯一 标识 关系 表 中 的 每 个 实体 ,可 以 由 一 个 或 一 个 以 上 的 属性 组 成 
D. 主 码 的 值 必须 唯一 或 者 取 空 值 
6. 下 列 命令 中 ,属于 DML 语句 的 是 ( )'s 





A. SELECT B. UPDATE C. CREATE D. GRANT 
7. 在 SQL Server 数据 库 系统 中 ,varchar(40) 类 型 的 字段 最 多 可 以 存储 ( )。 
A. 20 个 字母 B. 40 个 字符 B. 80 个 字符 D. 40 个 汉字 


8. 查询 表 student 中 没 登记 成 绩 (s _avgrade) 的 学 生 ,下 列 语句 正确 的 是 ( Ns 
A. SELECT * FROM student WHERE s_avgrade = NULL 
B. SELECT * FROM student WHERE s_avgrade IS NULL 
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C. SELECT * FROM student WHERE s_avgrade =" 
D. SELECT * FROM student WHERE s_avgrade IS" 
9. 关于 WHERE 子 句 和 HAVING 短语 ,下 列 说 法 错误 的 是 (。”)。 
A. WHERE 子 句 和 HAVING 短语 的 作用 一 样 ,都 用 于 指定 查询 条 件 
B. HAVING 短语 用 于 对 组 设 定 条 件 ,而 不 是 对 具体 的 某 条 记录 , 从 而 使 得 
SELECT 语句 可 以 实现 对 组 进行 选择 
C. WHERE 子 句 是 对 每 条 记录 设 定 条 件 ,而 不 是 对 一 个 记录 组 
D. WHERE 子 句 和 HAVING 短语 可 以 出 现在 同一 个 Select 语句 中 
10. s_birthday 是 表 student 中 表示 生日 的 字段 , 现 根 据 s_birthday 字段 查询 学 生 的 年 
龄 ,下 列 SELECT 语句 正确 的 是 (。”)。 
A，SETECT s nare 姓 名 ，s birthday 年 龄 
FEOM stucent; 
了 B，SETPcTr s name 姓 名 ，YEar (getdate()) -Year(s birthday) 年 龄 
EROM stucent; 
C，SEIECT s nae 姓 名 ， Year(s birthday) 年 龄 
EROM stucent; 
D.， SaracT s_ nare 姓 名 ，YEar (getcate()) 年 龄 
FEOM stucent; 
11. 查询 姓名 中 含有 ”高 " 字 的 学 生 ,并列 出 他 们 的 学 号 .姓名 性别. 平均 成 绩 和 系 
别 。 下 列 查询 语句 正确 的 是 ( )。 
人 A，SETECT s mp 学 号 ,s name 姓名 ,s_sex 性 别 ,s_avgrace 平 均 成 绩 ,s_oept 系 别 
EECOM scent 
WEERE s_narme =" 高 %$ 7 
了 SETRCT s mp 学 号 ,s_nare 姓名 ,s_sex 性 别 ,s_avgrace 平均 成 绩 ,s_cept 系 别 
FFM scent 
WEFE s_ nare=" 高 _'; 
CSEIECT s mp 学 号 ,s_name 姓名 ,s_sex 性 别 ,s_avgrace 平 均 成 绩 ,s_qept 系 别 
FFOM student 
VEEFE s nare=' 高 _'; 
D.， SETECT s mm 学 号 ,s name 姓名 ,s_sex 性 别 ,s_ sawograce 平均 成 绩 ,s dept 系 别 
FEOM sdent 
WHERE s_name ="'% 高 s '; 
12. 对 表 student, 查 找 前 3 条 记录 的 学 生 。 正 确 的 查询 语句 是 ( ) 。 


A. SEIECT3 * FRM sent; B. SaracT top3 * FFOM scent; 
C. SEIET3top * FFM student; D. geracT top 3% * FROM scent; 


13. 对 表 student 中 的 男 同 学 按 成 绩 升 序 排序 。 正 确 的 查询 语句 是 ( je 
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14. 执行 下 列 语句 : 
SEIECT OINT(* ) FEOM stucent 


假设 结果 返回 5 , 则 5 表示 的 是 ( ”)。 


hh 
B. 
C. 
D. 


表 student 中 行 的 总 数 ,包括 NULL 行 和 重复 行 
表 student 中 值 不 同 的 行 的 总 数 

表 student 中 不 含有 NULL 的 行 的 总 数 

以 上 说 法 均 不 对 


15. 将 表 student 中 学 生 的 平均 成 绩 s_avgrade 均 初始 化 为 0, 下 列 语句 正确 的 是 ( js 


A. 
B. 
C. 
D. 


UEDATE INID sudent SET s_avgrade 0; 
UEDAIE FCFM student SET s_avgrade 0; 
UEDATE stident IET s_avgrade 0; 


UEDATE student SET s_avgrade 0; 


16. 删除 表 student 和 表 SC 中 的 所 有 数据 ,下 列 语句 正确 的 是 ( )。 


A 
B. 


TETETE FROM sbucent，SC7 


TELETF FROM student; 
TDEIETF FROM SC; 


。 IEOP TAEIE sbudent，SC 


. IECOP TIEIF sbucent 


DECOP THEIE SC 


二 、 填 空 题 

1. SQL 的 功能 分 为 4 种 ,分 别 是 和 5 
2. SQL 的 数据 操纵 语句 ( DML) 主要 包括 INSERT 语句 、 和 8 
3. 欲 将 下 列 记录 插入 到 表 student 中 : 
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("20120201', "刘洋 '' 女 ',"1992 -01 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 ') 
下 列 的 INSERT 语句 用 于 实现 此 插入 操作 ,请 补充 未 写 完 的 部 分 : 


JINSERT INID student (s np s name, s speciality, s avgrade,s dept, s sex, s birthoay) 

WALLES('20120201'， 唱 洋 '，' 计 算 机 应 用 技术 '， ); 

4. 通过 修改 表 student, 在 其 中 增加 一 个 字段 nationality( 民族 ) ,其 长 度 为 20 个 字符 ， 
该 修改 语句 为 





























5. SQL 集 DQL、DML、DDL 和 DCL 于 一 体 ,其 中 INSERT UPDATE ,DELETE 语句 属 
于 语言 ,CREATE ALTER .DROP 语句 属于 语言 。 
6. SQL 中 ,为 分 组 查询 设置 条 件 的 选项 是 8 
三 、 简 答题 
1. 简 述 SQL 的 特点 。 
2. 简 述 SQL 的 四 大 功能 。 
、 实 验 题 
1. 表 5.14 给 出 了 教师 信息 表 (teacher) 的 基本 结构 。 表 中 列 出 了 所 有 的 列 名 及 其 数 
据 类 型 和 约束 条 件 。 
表 5.14 表 teacher 的 结构 
字 段 名 数据 类 型 约束 条 件 说 ”有明 
t_no int 主键 教师 编号 
t_name varchar( 8) 非 空 教师 姓名 
t_sex char(2) 性 别 
t_salary money 工资 
d_no char(2) 非 空 所 在 院 系 编号 
t_remark varchar( 200) 评论 











根据 表 5. 14 ,构造 相应 的 CREATE TABLE 语句 ,用 于 创建 教师 信息 表 teacher, 然 后 
在 SSMS 中 创建 数据 表 teacher。 

2. 对 于 表 teacher( 表 5. 14) ,要 求 查询 所 有 工资 在 1000 ~3000( 包 括 1000 和 3000) 
的 教师 ,并 将 他 们 的 编号 姓名 和 工资 信息 列 出 来 ,给 出 相应 查询 语句 代码 ,并 对 创建 的 数 
据 表 teacher 执行 该 查询 。 

3. 对 于 表 teacher( 表 5. 14) ,要 求 查询 表 teacher 中 各 系 教师 的 数量 ,请 给 出 相应 查询 
语句 代码 ,并 执行 该 查询 。 

4. 利用 组 套 查 询 语 句 以 及 表 student 和 表 SC ,查询 课程 成 绩 ( c_grade ) 最 低 的 学 生 的 
学 号 姓名 ,性别 、 系 别 ,请 给 出 相应 查询 语句 代码 并 执行 该 查询 。 

5. 利用 嵌 套 查询 语句 以 及 表 student ,查询 与 “刘洋 "同一 专业 的 学 生 的 信息 ,请 给 出 
相应 的 查询 语句 代码 并 执行 该 查询 。 
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Transact-SQL 程序 设计 


Transact-SQL 是 Microsoft 对 SQL 进行 扩展 而 形成 的 一 种 数据 库 语 言 。SQL 是 标准 的 
数据 库 语 言 ,几乎 可 以 在 所 有 的 关系 数据 库 上 使 用 。 但 SQL 只 能 按照 先后 顺序 逐条 执 
行 , 它 没有 控制 语句 。Transact-SQL 的 贡献 主要 是 SQL Server 在 SQL 的 基础 上 添加 了 控 
制 语 句 , 是 标准 SQL 的 超 集 。 

通过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了解 Transact-SQL 的 特点 和 构成 元 素 。 

。 掌握 Transact-SQL 中 常量 ,变量 的 定义 和 引用 方法 

。 掌握 Transact-SQL 运算 符 的 使 用 方法 。 

。 重点 掌握 Transact-SQL 的 控制 语句 ,包括 正 语句 .CASE 函数 .WAITFOR 语句 等 。 

。 了 解 常用 的 系统 内 置 函 数 ,掌握 用 户 自 定义 函数 的 定义 和 引用 方法 。 


6.1 Transact-SQL 概述 


61.1 Transact-ScL 


我 们 知道 ,SQL 语句 只 能 按照 既定 的 顺序 执行 ,在 执行 过 程 中 不 能 根据 某 些 中 间 结 果 
有 选择 地 或 循环 地 执行 某 些 语句 块 , 不 能 像 高 级 程序 语言 那样 进行 流程 控制 。 这 使 得 在 
程序 开发 中 存在 诸多 不 便 。 为 此 ,微软 公司 对 SQL 进行 了 扩充 ,主要 在 SQL 的 基础 上 添 
加 了 流程 控制 语句 ,从 而 得 到 一 种 结构 化 程序 设计 语言 Transact-SQL。 

Transact-SQL 即 事务 SQL ,也 简写 为 T-SQL, 是 微软 公司 对 关系 数据 库 标准 语言 SQL 
进行 扩充 的 结果 ,是 SQL 的 超 集 。Transact-SQL 支持 所 有 的 标准 SQL 操作 。 

作为 一 种 标准 的 关系 数据 库 语 言 ,SQL 几乎 可 以 在 所 有 的 关系 数据 库 上 使 用 。 但 由 
于 Transact-SQL 是 微软 对 SQL 扩充 的 结果 ,所 以 只 有 SQL Server 支持 Transact-SQL ,而 其 
他 关系 数据 库 (如 Access Oracle 等 ) 却 不 支持 Transact-SQL。 但 这 并 不 妨碍 我 们 对 
Transact-SQL 的 学 习 。 实 际 上 ,作为 主流 数据 库 产品 之 一 ,SQL Server 已 经 在 市 场 中 占据 
了 主导 地 位 。 特 别 是 随 着 SQL Server 版 本 的 不 断 翻新 ,加 上 微软 公司 的 强力 支撑 ,SQL 
Server 的 主导 地 位 将 进一步 得 到 加 强 。 无 论 是 数据 库 管理 员 ,还 是 数据 库 应 用 程序 开发 
人 员 ,要 想 深入 领会 和 掌握 数据 库 技术 ,必须 认真 学 习 Transact-SQL。 除 了 拥有 SQL 所 有 
的 功能 外 , Transact-SQL 还 具备 对 SQL Server 数据 库 独特 的 管理 功能 。 使 用 Transact- 
SQL ,用户 不 但 可 以 直接 实现 对 数据 库 的 各 种 管理 ,而 且 还 可 以 深入 数据 库 系统 内 部 , 完 
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成 各 种 图 形 化 管理 工具 所 不 能 完成 的 管理 任务 。 
612 Transad-9d 元 素 


1. 标识 符 

在 数据 库 编程 中 ,访问 任何 一 个 逻辑 对 象 (如 变量 .过程 .触发 器 等 ) ,都 需要 通过 其 
名 称 来 完成 。 逻 辑 对 象 的 名 称 是 利用 合法 的 标识 符 来 表示 的 ,是 在 创建 .定义 对 象 时 设置 
的 ,此 后 就 可 以 通过 名 称 来 引用 逻辑 对 象 。 

标识 符 有 两 种 类 型 : 常规 标识 符 和 分 隔 标 识 符 。 

常规 标识 符 在 使 用 时 不 需 将 其 分 隔 开 ,要 符合 标识 符 的 格式 规则 。 这 些 规则 就 是 , 标 
识 符 中 的 首 字符 必须 是 英文 字母 ,数字 、( 下 画 线 ) .@ .# 或 汉字 , 首 字 符 后 面 可 以 是 字 
母 数字 下面 线 .@ 和 $ 等 字符 ,可 以 包含 汉字 。 标 识 符 一 般 不 能 与 SQL Server 的 关键 字 
重复 ,也 不 应 以 @ @ 开头 (因为 系统 全 局 变量 的 标识 符 是 以 @ @ 开头 的 ) ,不 允许 嵌入 空 
格 或 其 他 特殊 字符 等 。 

分 隔 标 识 符 是 指 包 含 在 两 个 单 引号 ('') 或 者 方 括号 ([ ] ) 内 的 字符 串 ,这 些 字 符 串 
中 可 以 包含 空格 。 

2. 数据 类 型 

与 其 他 编程 语言 一 样 , Transact-SQL 也 有 自己 的 数据 类 型 。 数 据 类 型 在 定义 数据 对 
象 (如 列 .变量 和 参数 等 ) 时 是 必须 的 。 自 SQL Server 2008 版 本 开始 就 新 增 了 XML 数据 
类 型 ,用 于 保存 XML 数据 。Transact-SQL 的 其 他 数据 类 型 与 SQL 的 数据 类 型 相同 ,已 经 
在 第 5 章 中 进行 了 说 明 。 

3. 函数 

SQL Server 2008 内 置 了 大 量 的 函数 ,如 时 间 函 数 .统计 函数 ,游标 函数 等 ,便于 程序 员 
使 用 。 

4. 表达 式 

表达 式 是 由 表示 常量 变量、 函数 等 的 标识 符 通 过 运算 符 连接 而 成 的 .具有 实际 计算 
意义 的 合法 字符 串 。 有 的 表达 式 不 一 定 含有 运算 符 。 实 际 上 ,单个 常量 .变量 等 都 可 以 视 
为 一 个 表达 式 , 它 们 往往 不 含有 运算 符 。 

5. 注释 

Transact-SQL 中 有 两 种 注释 : 一 种 是 行 单行 注释 ; 另 一 种 是 多 行 注 释 。 它 们 分 别 用 符 
号 “--”( 连 续 的 两 个 减 号 ) 和 “/ * */" 来 实现 。 

6. 关键 字 

关键 字 也 称 为 保留 字 , 是 SQL Server 预 留 作 专门 用 途 的 一 类 标识 符 。 例 如 ,ADD、 
EXCEPT PERCENT 等 都 是 保留 关键 字 。 用 户 定 义 的 标识 符 不 能 与 保留 关键 字 重 复 。 








6.2 ”Transact-SQL 的 变量 和 常量 


在 Transact-SQL 中 有 两 种 类 型 的 变量 : 一 种 是 全 局 变量 ; 另 一 种 是 局 部 变量 。 全 局 
变量 是 由 SQL Server 预先 定义 并 负责 维护 的 一 类 变量 , 主要 用 于 保存 SQL Server 系统 的 
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某 些 参 数值 和 性 能 统计 数据 ,使 用 范围 覆盖 整个 程序 。 用 户 对 全 局 变量 只 能 引用 ,而 不 能 
修改 或 定义 。 局 部 变量 是 由 用 户 根据 需要 定义 的 ,使 用 范围 只 局 限于 某 个 语句 块 或 过 程 
体内 的 一 类 变量 。 局 部 变量 主要 用 于 保存 临时 数据 或 由 存储 过 程 返回 的 结果 。 


621 变量 的 定义 和 使 用 


1. 全 局 变量 


在 SQL Server 中 ,全 局 变量 以 @ @ 开头 ,后 跟 相 应 的 字符 串 ,如 @ @ VERSION 等 。 如 
果 想 查看 全 局 变量 的 值 ,可 用 SELECT 语句 或 print 语句 来 完成 。 例 如 ,查看 全 局 变量 @ 
@VERSION 的 值 ,相应 的 print 语句 如 下 : 


Print @ @ VERSION; 


该 语句 执行 后 在 笔者 机 器 上 输出 如 下 结果 : 


Microsoft SQL Server 2014 -12.0.4100.1 (X64) 


Dpr 20 2015 17:29:27 


Copyright (c) Microsoft Corporaticn 
Stancard Editicn (64 -bit) cn Windows NT 6.1 <X64 >(Build 7601: Service Pack 1) 


表 6.1 列 出 了 自 SQL Server 2008 开始 提供 的 SQL Server 全 局 变量 ,以 方便 读者 


使 用 。 


全 局 变量 名 


表 6.1 SQL Server 全 局 变量 
说 上 明 





@@CONNECTIONS 


存储 自 上 次 启动 SQL Server 以 来 连接 或 试图 进行 连接 的 次 数 





@@CPU_BUSY 


存储 最 近 一 次 启动 以 来 CPU 的 工作 时 间 ,单位 为 毫秒 





@@CURSOR_ROWS 


存储 最 后 连接 上 并 打开 的 游标 中 当前 存在 的 合格 行 的 数量 





@@ DATEFIRST 


存储 DATEFIRST 参数 值 , 该 参数 由 SET DATEFIRST 命令 来 设置 
(SET DATEFIRST 命令 用 来 指定 每 周 的 第 一 天 是 星期 几 ) 





@@DBTS 


存储 当前 数据 库 的 时 间 戳 值 





@@ERROR 


存储 最 近 执行 语句 的 错误 代码 





@@FETCH_STATUS 


存储 上 一 次 FETCH 语句 的 状态 值 

















@Q@IDENTITY 存储 最 后 插入 行 的 标识 列 的 列 值 

@Q@IDLE 存储 自 SQL Server 最 近 一 次 启动 以 来 CPU 空闲 的 时 间 ,单位 为 毫秒 
_. 存储 自 SQL Server 最 近 一 次 启动 以 来 CPU 用 于 执行 输入 /输出 操作 

SO 的 时 间 , 单 位 为 毫秒 

@@LANGID 存储 当前 语言 的 ID 值 

@@LANGUAGCE 存储 当前 语言 名 称 ,如 “简体 中 文 "等 





@@LOCK_TIMEOUT 





存储 当前 会 话 等 待 锁 的 时 间 ,单位 为 毫秒 
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续 表 





全 局 变量 名 


说 明 





@@MAX_CONNECTIONS 


存储 可 以 连接 到 SQL Server 的 最 大 连接 数目 





@@MAX_PRECISION 


存储 decimal 和 numeric 数据 类 型 的 精确 度 
























































1) 定义 局 部 变量 





@ @ NESTLEVEL 存储 过 程 或 触发 器 的 嵌 套 层 

@ @ OPTIONS 存储 当前 SET 选项 的 信息 

@@PACK_RECEIVED 存储 输入 包 的 数目 

@@PACK_SENT 存储 输出 包 的 数目 

@@PACKET_ERRORS 存储 错误 包 的 数目 

@@PROCID 存储 过 程 的 ID 值 

@@REMSERVER 存储 远程 SQL Server 2008 服务 器 名 ,NULL 表示 没有 远程 服务 器 

@@ROWCOUNT 存储 最 近 执 行 语 句 所 影响 的 行 的 数目 

@Q@SERVERNAME 存储 SQL Server 2008 本 地 服务 器 名 和 实例 名 

@Q@SERVICENAME 存储 服务 器 名 

@@SPID 存储 服务 器 ID 值 

@@TEXTSIZE 存储 TEXTSIZE 选项 值 

@@TIMETICKS 存储 每 一 时 钟 的 微 秒 数 

@@TOTAL_ERRORS 存储 磁盘 的 读 写 错误 数 

@@TOTAL_READ 存储 磁盘 读 操作 的 数目 

@@TOTAL_WRITE 存储 磁盘 写 操作 的 数目 

@@TRANCOUNT 存储 处 于 激活 状态 的 事务 数目 

@@VERSION 存储 有 关 版 本 的 信息 ,如 版 本 号 .处 理 器 类 型 等 
2. 局 部 变量 


局 部 变量 是 由 用 户 定义 的 ,语法 如 下 : 

TECIAFE @ variablel data type[,@ variable? data type, …] 

其 中 ,@ variablel ，@ variable2 ,… 为 局 部 变量 名 ,它们 必须 以 单字 符 “@ "开头 ;data_ 
type 为 数据 类 型 ,可 以 是 系统 数据 类 型 ,也 可 以 是 用 户 定义 的 数据 类 型 ,具体 选择 什么 样 
的 类 型 ,要 根据 实际 需要 而 定 。 有 关 数 据 类 型 的 说 明 , 见 第 5 章 的 相关 内 容 。 

【 例 6.1】 定义 一 个 用 于 存储 姓名 的 局 部 变量 。 


TECIARE Gname str vardar (8); 


【 例 6.2】 同时 定义 3 个 分 别 用 于 存储 学 号 .出 生日 期 和 平均 成 绩 的 局 部 变量 。 
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ITECIARE @ ro str vardhar (8), @birthday str smalldatetime, @ avgrade nm nmeric(3,1); 


2) 使 用 SET 对 局 部 变量 赋 初 值 
定义 局 部 变量 以 后 ,变量 自动 被 赋 空 值 ( NULL) 。 如 果 需 要 对 已 经 定义 的 局 部 变量 
赋 一 个 初 值 ,可 用 SET 语句 来 实现 ,其 语法 如 下 : 


SET @ variable alue; 


其 中 ,@ variable 为 局 部 变量 名 ,value 为 新 赋 的 值 。 

【 例 6.3】 对 上 例 定义 的 3 个 变量 @ no_str、@ birthday_str 和 @ avgrade_num 分 别 赋 
初 值 20170112'.2000-2-5 和 89.8。 

这 个 赋值 操作 可 以 用 下 面 3 个 SET 语句 来 完成 : 

SET @no str ="20170112'; 

SET ebirthday str="2000 -2 -5'; 

SET @ avgrade nm=89.8; 

注意 ,不 能 同时 对 多 个 变量 进行 赋值 ,这 与 同时 对 多 个 变量 进行 定义 的 情况 不 同 。 例 
如 ,下 列 的 SET 语句 是 错误 的 。 


SET emp str='20170112,，8@birthoay str='2000 2 5', @avgrade nm-=89.8; 一 -错误 


3) 使 用 SELECT 对 局 部 变量 赋 初 值 

SELECT 是 查询 语句 ,利用 该 语句 可 以 将 查询 的 结果 赋 给 相应 的 局 部 变量 。 如 果 查 
询 返 回 的 结果 包含 多 个 值 , 则 将 最 后 一 个 值 赋 给 局 部 变量 。 

使 用 SELECT 对 局 部 变量 赋 初 值 的 语法 格式 如 下 : 

SETRCT @ variablel aluel [, @ variable? alue?, …] 

FFAM table _ name 

WEEFE …] 

【 例 6.4】 查询 表 student, 将 姓名 为 “刘洋 "的 学 生 的 学 号 .出 生日 期 和 平均 成 绩 分 
别 赋 给 局 部 变量 @ no_str \@ birthday_str 和 @ avgrade_num。 

该 赋值 操作 用 SELECT 语句 实现 非常 方便 ,其 代码 如 下 : 

SEIECT @m str=s np @birthday str=s birthday, @ avgrade nm=s avgrade 

FFOM student 

WEERE s_name 一 "刘洋 '; 

局 部 变量 在 定义 并 赋值 以 后 ,就 可 以 当 作 一 个 常量 值 使 用 了 。 下 面 是 一 个 使 用 局 部 
变量 的 例子 。 

【 例 6.5】 先 定义 局 部 变量 @s_no 和 @ s_avgrade, 然 后 对 其 赋值 ,最 后 利用 这 两 个 变 
量 修改 数据 表 student 的 相关 信息 。 

USE MyDatabase 

GD 

-定义 局 部 变量 
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TECIARE 6s np vardhar (8), @s_ avgrade nmeric (3,1); 
-- 对 局 部 变量 赋值 

SET @s_ m="20170208"'; 

SET @s_avgrade =95.0; 

- -使 用 局 部 变量 

Update stbuqent SET s avgrade @ s avgrace 

VEEFE s np=-@s mp; 





622 Tiansac-SQL_ 常 量 


常量 也 称 为 文字 值 或 标量 值 ,是 表示 一 个 特定 数据 值 的 符号 。 常 量 的 格式 取决 于 它 
所 表示 的 数据 值 的 数据 类 型 。 按 照 数据 值 类 型 的 不 同 ,常量 可 以 分 为 字符 串 常 量 . 整 型 常 
量 等 ,下 面 分 别 详细 说 明 各 常量 。 

1. 字符 串 常量 

与 其 他 编程 语言 一 样 ,字符 串 常量 是 最 常用 的 常量 之 一 。 

字符 串 常量 是 由 两 个 单 引 号 定义 的 ,是 包含 在 两 个 单 引号 内 的 字符 序列 。 这 些 字符 
包括 字母 (a ~z、A ~Z) .数字 字符 (0 ~9) 以 及 特殊 字符 ,如 感叹 号 (1) ,at 符 (@ ) 和 数 
字号 (#) 等。 默认 情况 下 ,SQL Server 2014 为 字符 串 常 量 分 配 当 前 数据 库 的 默认 排序 规 
则 ,但 也 可 以 用 COLLATE 子 句 为 其 指定 排序 规则 。 

例如 ,下 列 的 字符 串 常量 都 是 合法 的 : 

"中 华人 民 共 和 国 ' 

如 果 字 符 串 中 包含 一 个 嵌入 的 单 引号 , 则 需要 在 该 单 引 号 前 再 加 上 一 个 单 引 号 ,表示 
转 义 ,这 样 才能 定义 包含 单 引 号 的 字符 串 。 

例如 ,下 列 包含 单 引号 的 字符 串 都 是 合法 的 : 

bc'pal' - -表示 字符 串 “mbc"Dal” 

px 2085 8 .' 

许多 程序 员 习 惯用 双 引 号 定义 字符 串 常量 。 但 默认 情况 下 ,SQL Server 不 允许 使 用 
这 种 定义 方式 。 如 果 将 QUOTED_IDENTIFIER 选项 设置 为 OFF, 则 SQL Server 同时 支持 
运用 双 引 号 和 单 引号 来 定义 字符 串 。 

设置 QUOTED_IDENTIFIER 的 方法 用 下 列 语句 : 


SET QIOIED ITFNTTFTER CFF7 


执行 该 语句 后 ,QUOTED_IDENTIFIER 被 设置 为 OFF。 这 时 除了 单 引 号 以 外 ,还 可 以 
用 双 引 号 来 定义 字符 串 。 例 如 ,下 列 定义 的 字符 串 都 是 合法 的 : 

"中 华人 民 共 和 国 ' 

Hc pda! -表示 字符 串 “ zpc'pa” 

zx: 20%5 8 ." 
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"中 华人 民 共 和 国 " 

"abcrpaln 一 -表示 字符 串 “Rbc'pa” 

"Sx: 20% y% .™ 

需要 注意 的 是 , 当 用 双 引号 定义 字符 串 时 ,如 果 该 字符 串 中 包含 单 引号 , 则 不 能 在 单 
引号 前 再 加 上 另 一 个 单 引号 ,否则 将 得 到 另外 一 种 字符 串 。 例 如 ,'AbC"Dd! 定义 的 是 字 
符 串 “AbC'Dd1” ,而 " AbC"Dd1" 定 义 的 则 是 字符 串 “AbC"Dd1”。 

SQL Server 将 空 字 符 串 解释 为 单个 空格 。 

如 果 不 需要 用 双 引 号 定义 字符 串 , 则 只 将 QUOTED_IDENTIFIER 恢复 为 默认 值 ON 
即 可 。 需 要 执行 下 列 语句 : 


SET UOIED ITENTIFIER ON; 


SQL Server 2014 支持 Unicode 字符 串 。Unicode 字符 串 是 指 按照 Unicode 标准 来 存储 
的 字符 串 。 但 在 形式 上 与 普通 字符 串 相似 ,不 同 的 是 , 它 前 面 有 一 个 N 标识 符 (N 代表 
SQL-92 标准 中 的 区 域 语 言 ) , 且 前 缀 N 必须 是 大 写字 母 。 例 如 ,'China' 是 普通 的 字符 串 常 
量 ,而 NChina 则 是 Unicode 字符 串 常量 。 

2. 整 型 常量 

整 型 常量 也 用 得 很 多 , 它 是 不 用 引号 括 起 来 且 不 包含 小 数 点 的 数字 字符 串 。 例 如 ， 
2007 、- 14 等 都 是 整 型 常量 。 下 面 是 定义 整 型 常量 及 对 其 赋值 的 例子 。 

IECLRFE @ i integer 

SET@i -=99; 

3. 日 期 时 间 常 量 

日 期 时 间 常 量 通常 用 字符 串 常量 来 表示 ,但 前 提 是 字符 串 常量 能 够 隐 式 转换 为 日 期 时 
间 型 数据 ,其 格式 为 "yyyy-mm-dd hh: mm: ss. nnn" 或 “yyyy/mm/dd hh: mm: ss. nnn”, 其 中 
yyyy 表示 年 份 ,第 一 个 mm 表示 月 份 ,dd 表示 月 份 中 的 日 期 ,hh 表示 小 时 ,第 二 个 mm 表示 
分 钟 ,ss 表示 秒 ,nnn 表示 毫秒 。 如 果 默 认 *yyyy-mm-dd”, 则 日 期 部 分 默认 为 1900 年 01 月 
01 日 ;如 果 默 认 *hh: mm: ss. nnn”, 则 时 间 部 分 默认 为 00 时 00 分 00. 000 秒 。 

例如 ,下 面 是 一 些 将 日 期 时 间 型 常量 赋 给 日 期 时 间 型 变量 的 例子 。 


IECTREE @ dt datetime 
SET @ dt ="2017 -01 -03 21:55:56.890" --207 年 0 月 03 日 也 时 5 分 56.890 秒 
SET @ dt ="2017/01/03' -2017 年 01 月 03 日 0 时 0 分 0 秒 

SET @ dt ="2017 -01 -03' -2017 年 01 月 03 日 0 时 0 分 0 秒 

SET @ dt ="'21:55:56.890" --900 年 0 月 0L 日 也 时 画 分 56.890 秒 
4. 二 进 制 常量 


二 进 制 常量 用 前 绥 为 0x 的 十 六 进 制 数 字 的 字符 串 表 示 ,但 这 些 字符 串 不 用 使 用 单 引 
号 括 起 来 。 例 如 , 下面 是 将 二 进 制 常量 赋 给 二 进 制 变 量 的 例子 。 


TECIAFE @ bi binary (50) 
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SET @ bi <0x69048AFFDDO1OE, 

5. 数值 型 常量 

数值 型 常量 包括 3 种 类 型 : decimal 型 常量 float 型 常量 和 real 型 常量 。 

decimal 型 常量 是 包含 小 数 点 的 数字 字符 串 ,但 这 些 字符 串 不 需 用 单 引号 括 起 来 ( 定 
点 表示 ) 。 例 如 ,下 面 是 decimal 型 常量 的 例子 。 





3.14159 
.0 


float 型 常量 和 real 型 常量 都 是 使 用 科学 记 数 法 来 表示 ( 浮 点 表示 ) 的 。 例 如 : 


101.5E5 

-0. 吧 -2 

6. 位 常量 

位 常量 使 用 数字 0 或 1 表示 ,并 且 不 用 单 引号 括 起 来 。 如 果 使 用 一 个 大 于 1 的 数字 ， 
则 该 数字 将 转换 为 1。 例 如: 

TIECAFE @b bit 

SET @b 0; 

7. 货币 常量 

货币 常量 是 前 级 为 可 选 的 小 数 点 和 可 选 的 货币 符号 的 数字 字符 串 , 且 不 用 单 引号 括 
起 来 。SQL Server 2008 不 强制 采用 任何 种 类 的 分 组 规则 ,如 在 代表 货币 的 字符 串 中 不 允 
许 每 隔 3 个 数字 用 一 个 逗号 隔 开 。 下 面 是 货币 常量 的 例子 。 

S20000.2”- -而 $20,000.2 是 错误 的 货币 常量 

$200 

8. 唯一 标识 常量 

唯一 标识 常量 是 指 uniqueidentifier 类 型 的 常量 , 它 使 用 字符 或 二 进 制 字符 串 格式 来 
指定 。 例 如 : 

"6F9619FF -8B86 -D011 -BA2D -00CD4FC964FF" 

Oxffl9966fB68bl1aGDb42GD0c04fc964ff 

以 上 介绍 了 8 种 类 型 的 常量 。 它 们 主要 运用 于 对 变量 和 字段 赋值 ,构造 表达 式 ,构造 
子 句 等 。 
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6.3 ”Transact-SQL 运算 符 


运算 符 是 用 来 指定 在 一 个 或 多 个 表达 式 中 执行 操作 的 一 种 符号 。 在 SQL Server 2014 
中 使 用 的 运算 符 包括 算术 运算 符 、 逻 辑 运 算 符 .赋值 运算 符 .字符 串 连接 运算 符 ,位 运算 符 
和 比较 运算 符 等 。 

1. 算术 运算 符 

算术 运算 符 包括 加 ( + ) \ 减 ( - ) 乘 ( * ) . 除 (/) 和 取 模 ( % )5 种 运算 符 。 它 们 用 于 
执行 对 两 个 表达 式 的 运算 ,这 两 个 表达 式 的 返回 值 必须 是 数值 数据 类 型 ,包括 货币 型 。 

加 ( + ) 和 减 ( - ) 运 算 符 还 可 用 于 对 日 期 时 间 类 型 值 的 算术 运算 。 

2. 逻辑 运算 符 

逻辑 运算 符 用 于 对 某 些 条 件 进行 测试 ,返回 值 为 TRUE 或 FALSE。 逻 辑 运算 符 包括 
ALL、AND .ANY BETWEEN EXISTS IN LIKE NOT .OR .SOME 等 ,其 含义 说 明 见 表 6. 2， 
其 中 有 部 分 运算 符 已 在 第 5 章 介绍 过 。 


表 6.2 远 辑 运算 符 及 其 含义 









































逻辑 运算 符 含 义 
A 对 两 个 表达 式 进行 逻辑 与 运算 , 即 如 果 两 个 表达 式 的 返回 值 均 为 TRUE, 则 运算 结 
果 返 回 TRUE ,和 否则 返回 FALSE 
BETWEEN 测试 操作 数 是 否 在 BETWEEN 指定 的 范围 之 内 ,如 果 在 , 则 返回 TRUE, 和 否则 返 
人 回 FALSE 
EXISTS 测试 查询 结果 是 否 包含 某 些 行 ,如 果 包 含 , 则 返回 TRUE ,否则 返回 FALSE 
IN 测试 操作 数 是 否 在 IN 后 面 的 表达 式 列表 中 ,如 果 在 , 则 返回 TRUE, 否则 返 
回 FALSE 
Lk 测试 操作 数 是 否 与 LIKE 后 面 指定 的 模式 相 匹 配 , 如 果 匹 配 , 则 返回 TRUE ,和 否则 返 
回 FALSE 
NOT 对 表达 式 的 逻辑 值 取 反 
i 对 两 个 表达 式 进行 逻辑 或 运算 , 即 如 果 两 个 表达 式 的 返回 值 均 为 FALSE, 则 运算 
结果 返回 FALSE ,否则 返回 TRUE 
ANY 在 一 组 的 比较 中 只 要 有 一 个 TRUE ,运算 结果 就 返回 TRUE ,否则 返回 FALSE 
EE 在 一 组 的 比较 中 只 有 所 有 的 比较 都 返回 TRUE ,运算 结果 才 返回 TRUE ,否则 返 
回 FALSE 
SOME 在 一 组 的 比较 中 只 要 有 部 分 比较 返回 TRUE, 则 运算 结果 就 返回 TRUE, 否则 返 
| 回 FALSE 
3. 赋值 运算 符 


赋值 运算 符 就 是 等 号 ”= ”, 是 Transact-SQL 中 唯一 的 赋值 运算 符 。 例 如 ,第 6.2 节 对 
局 部 变量 的 赋值 操作 实际 上 已 经 使 用 了 赋值 运算 符 。 

除了 用 作 赋 值 操作 以 外 ,赋值 运算 符 还 可 用 于 建立 字段 标题 和 定义 字段 值 的 表达 式 
之 间 的 关系 。 例 如 ,下 列 语句 创建 了 两 个 字段 ,其 中 第 一 个 字段 的 列 标题 为 中国", 所 有 
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字段 值 均 为 "China"” ;第 二 个 字段 的 列 标题 为 "姓名 ” ,该 字段 的 字段 值 来 自 表 student 中 的 
s_name 字段 值 。 


SETECT 中 国 ='chinav 姓名 =s_nare 





FEOM student 
执行 结果 如 下 : 
中 国 姓名 
China 刘洋 
China 王 晓 珂 
China 王 伟 志 
China 岳 志 强 
China 贾 德 
China 李 思 思 
China 蒙恬 
China 张 宇 


4. 字符 串 连 接 运算 符 

在 SQL Server 中 ,字符 串 连接 运算 符 为 加 号 ” + ” ,表示 要 将 两 个 字符 串 连接 起 来 而 
形成 一 个 新 的 字符 串 。 该 运算 符 可 以 操作 的 字符 串 类 型 包括 char varchar \text 以 及 
nchar .nvarchar .ntext 等 。 下 面 是 字符 串 连接 的 几 个 例子 。 

‘abc' Hadefg -结果 为 'abodefg' 

'abc' + +'def' 一- 结果 为 'abosef' 催 认 ), 当 兼容 级 别 设置 为 65 时 ,结果 为 'abc def' 

针对 字符 串 的 操作 有 很 多 种 ,如 取 子 串 等 ,但 在 SQL Server 中 仅 有 字符 串 连接 操作 由 
运算 符 ” + "来 完成 ,而 所 有 其 他 的 字符 串 操 作 都 使 用 字符 串 函 数 进行 处 理 。 

5. 位 运算 符 

位 运算 符 是 在 两 个 操作 数 之 间 执 行 按 位 运算 的 符号 ,操作 数 必须 为 整 型 数据 类 型 之 
一 ,如 bit tinyint smallint ,int ,bigint 等 ,还 可 以 是 二 进 制 数据 类 型 ( image 数据 类 型 除外 ) 。 
表 6.3 列 出 了 位 运算 符 及 其 含义 。 

表 6.3 位 运算 符 及 其 含义 


























位 运算 符 含 义 位 运算 符 含 义 
& 对 两 个 操作 数 按 位 逻辑 与 的 对 两 个 操作 数 按 位 逻辑 异 或 
1 对 两 个 操作 数 按 位 逻辑 或 ~ 对 一 个 操作 数 按 位 逻辑 取 非 
6. 比较 运算 符 


比较 运算 符 用 于 测试 两 个 表达 式 的 值 之 间 的 关系 ,这 种 关系 是 指 等 于 ,大 于 .小 于 大 
于 等 于 .小 于 等 于 不 等 于 ,不 小 于 不 大 于 等 。 比 较 运 算 符 几乎 适用 于 所 有 的 表达 式 ( 除 
了 text .ntext 或 image 数据 类 型 的 表达 式 外 ) 。 表 6.4 列 出 了 Transact-SQL 支持 的 比较 运 
算 符 。 





第 6 章 Trarsact-94 程序 设计 


表 6.4 Transact-SQL 支持 的 比较 运算 符 























运 算 符 含义 运 算 符 含义 
be 等 于 起 :六 不 等 于 
> 过 才 != 不 等 于 
< 相手 1< 不 小 于 
>= 大 于 或 等 于 !1> 不 大 于 
过 沁 小 于 或 等 于 

















7. 运算 符 的 优先 级 
运算 符 执 行 顺序 的 不 同 会 导致 不 同 的 运算 结果 ,所 以 正确 理解 运算 符 的 优先 级 非常 
必要 。 图 6. 1 显示 了 Transact-SQL 运算 符 的 优先 级 ,从 上 到 下 运算 符 的 优先 级 由 高 到 低 ， 
同一 级 中 运算 符 的 优先 级 按照 它们 在 表达 式 中 的 顺序 从 左 到 右 依 次 降低 。 
高 级 | O) 





~《 位 非 ) 
* (〈 张 )、/〈 除 )》、%《〈 取 模 ) 
+ (〈 正 )、- ( 负 )、+ (加 )、(+) 连接 、- ( 减 )、&& (位 与 ) 
< 心 、!=、!>、!< (比较 运算 符 ) 
(位 或 ) 








=、>、<、>=、<=、 





^ 【位 异 或 人 
NOT 


AND 





ALL、ANY、BETWEEN、IN、LIKE、OR、SOME 
= 三 (赋值 





低级 


图 6.1 Transact-SQL 运算 符 的 优先 级 


6.4 ”Transact-SQL 流程 控制 


641 注释 和 语句 块 


1. 注释 

注释 是 Transact-SQL 程序 代码 中 不 被 执行 的 文本 部 分 ,其 作用 是 说 明 程序 各 模块 的 
功能 和 设计 思想 ,以 方便 程序 的 修改 和 维护 。 

注释 有 两 种 方法 : 一 种 是 用 “ --"( 紧 连 的 两 个 减 号 ) 来 注释 ; 另 一 种 是 用 “/ *y" 来 
注释 ,它们 都 称 为 注释 符 。 其 中 : 

。 -- : 用 于 注释 一 行 代码 ,被 注释 的 部 分 是 从 注释 符 ” -- "开始 ,一 直到 其 所 在 行 
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末尾 的 部 分 。 
。 /*…*/: 用 于 注释 多 行 代码 ,被 注释 的 部 分 包含 在 两 个 星 号 的 中 间 。 
例如 ,下 面 一 段 代码 中 同时 使 用 了 这 两 种 注释 : 


USE Mypatacase; 。 一- 使 用 数据 库 Mpatabase 

GD 

/* 

该 程序 用 于 查询 成 绩 及 格 的 学 生 信息 ,包括 学 生 姓 名 .性别 .平均 成 绩 。 
程序 编写 者 :xsex 

程序 编写 时 间 :2017 年 12 月 1 日 

*/ 

SEIECT s nane, s_sex, s_ avgrade -- 姓 名 ,性别 平均 成 绩 

FROM sbucent - -在 表 中 查询 

GD 


2. 语句 块 
语句 块 是 程序 中 一 个 相对 独立 的 执行 单元 , 它 是 由 关键 字 BEGIN…END 括 起 来 而 形 


成 的 代码 段 。 其 中 ,BEGIN 用 于 标识 语句 块 的 开始 ,END 标识 语句 块 的 结束 。 语 句 块 可 
以 嵌 套 定义 。 


语句 块 通常 与 下 .WHILE 等 控制 语句 一 起 使 用 ,以 界定 这 些 控制 语句 的 作用 范围 。 


这 在 下 面 介绍 控制 语句 的 部 分 会 涉及 。 
642 IF 语句 


在 程序 中 ,有 的 语句 或 语句 块 的 执行 是 有 条 件 的 ,有 时 需要 在 多 个 语句 或 语句 块 之 间 


的 执行 做 出 选择 。 这 时 需要 一 些 判 断 控制 语句 才能 完成 ,IF 语句 就 是 最 基本 .用 得 最 多 
的 一 种 判断 控制 语句 。 


SQL Server 支持 两 种 形式 的 正 语句 : IF… 和 下 …ELSE… 句 型 。 
1. IF… 旬 型 
该 句 型 的 语法 格式 如 下 : 


I eqpressimn 
{ sq statement | statement block } 


其 中 ,expression 为 布尔 表达 式 , 如果 该 表达 式 中 含有 SELECT 语句 , 则 必须 用 圆 括号 将 


SELECT 语句 括 起 来 ;sql_statement 表示 SQL 语句 ;statement 
_block 表示 语句 块 (下 同 )。 如 果 expression 的 返回 值 为 
TRUE , 则 执行 下 后 面 的 语句 或 语句 抉 ,否则 什么 都 不 执行 。 
IF… 句 型 结构 流程 图 如 图 6.2 所 示 。 


冉 


生成 绩 及 格 , 则 将 其 姓名 和 成 绩 打印 出 来 。 人 
要 求 该 查询 用 局 部 变量 和 下 … 和 句 型 来 实现 。 人 





TRUE. 
【 例 6.6】 查询 学 号 为 “20170202" 的 学 生 , 如 果 该 学 sql_statement 























i 图 6.2 ”IF… 句 型 结构 流程 图 
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GD 
TIECIARE @ ro har (8), @ name dhar (8), @ avgrade nmeric(3,1) 
SET @ no="20170202' 
SEIECT @ nanre = nane, 8 avgrade =s avgrade 
EECOM stucent 
WHEFE s pA@ mo; 
正 @ avgrade >x60.0 
FESIN 
FRINT ename 
FRINT Gavgrace 
ED 
GD 


2，IF…ELSE… 和 名 型 
有 时 在 做 出 判断 以 后 ,对 不 满足 条 件 表 达 式 的 情况 也 要 进行 相应 的 处 理 , 这 时 可 以 选 
用 正 …ELSE… 句 型 。 其 语法 格式 如 下 : 
I expressicn 
{ sq statement] | statement blockl } 
ELSE 
{ sq statement2 | statement block)} 


IF…ELSE… 句 型 结构 流程 图 如 图 6.3 所 示 。 


TRUE E> FALSE 


sql_statementl sql_statement2 
(或 statement_block1) (或 statement_block2) 


| 


图 6.3 IF…ELSE… 句 型 结构 流程 图 


【 例 6.7】 对 于 给 定 学 号 的 查询 ,如 果 平 均 成 绩 不 及 格 , 则 打印 姓名 和 平均 成 绩 , 否 
则 打印 学 号 即 可 。 


USE MyDatabase 

GD 

TECIARE @ ro har (8), @ name dhar (8), @ svgrace nmeric(3,1) 
SET @ no="20170202" 

SEIECT @ nanre =s nane, @ avgrade = avgrade 

FFOM student 


























WHEFE s PA@ no; 
TE @avgrade <60.0 
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3. IF…ELSE IF…ELSE… 句 型 
当 需 要 做 两 次 或 两 次 以 上 的 判断 ,并 根据 判断 结果 执行 选择 时 ,一 般 要 使 用 正 … 
ELSE 正 …ELSE… 句 型 。 该 句 型 的 语法 格式 如 下 : 


{sq statemenin | staterent blocn} 









sql_statement] i 
(或 statement_block1) _TRUE FALSE 














sql_statement2 
(或 statement_block2) FALSE 

















sql_statement3 sql_statement4 
{或 statement_block3》 (或 statement_block4) 


1 1 1 1 
1 
图 6.4 IF…ELSE IF…ELSE… 句 型 的 结构 流程 图 


























【 例 6.8】 运用 多 分 支 的 正 句 型 查询 并 分 等 级 打印 学 生成 绩 。 


USE MyDatabase 

GD 

TIECIAFE @ rm char (8), @ nere dar (8), @ avgrade nmericG3,1) 
SET @ no="20170202" 

SETECT @ nare =s nane, 8 avgrace =s avgrade 
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EEOM sdent 

WHEFE s np=-anp; 

TE Qavgrade >-90.0 
FRINT ' 优 秀 ' 

ELSE IF @ avgrade >=80.0 
FRINT ' 良 好" 

ELSE IF @avgrade >=370.0 
FRINT ' 中 等 ' 

ELSE IF @ avgrade >=60.0 
FRINT ' 及 格 ' 

ESE 
FRINT ' 不 及 格 ' 

GD 


643 CASE 语句 


IF 语句 用 于 一 个 判断 有 少量 出 口 (特别 是 两 个 出 口 ) 的 情况 。 但 很 多 时 候 , 可 能 遇 到 
一 个 判断 有 很 多 出 口 的 情况 ,这 时 如 果 仍 然 使 用 正 语句 ,可 能 使 得 语句 在 结构 上 变 得 非 
常 复杂 。 但 如 果 换 用 CASE 语句 ,将 使 得 语句 代码 变 得 精炼 简洁。 
在 SQL Server 中 , CASE 语句 实际 上 被 当 作 一 个 函数 来 执行 ,执行 后 都 有 一 个 返回 
值 。 它 有 两 种 类 型 : 一 种 是 简单 式 ; 另 一 种 是 搜索 式 。 
1. 简单 式 CASE 函数 
以 下 是 简单 式 CASE 函数 的 语法 格式 : 
CRSF irput espression 
TEEN vbhen expressicn THEN result eqpressin 
Laati] 
[ 
FLSE else result eqpression 
] 
ED 


执行 时 ,首先 计算 表达 式 input_expression 的 值 ,然后 将 计算 结果 与 WHEN 子 句 中 的 
表达 式 进行 比较 ,如 果 相 等 , 则 计算 THEN 后 面 的 表达 式 result_expression ,并 将 得 到 的 值 
作为 整个 CASE 函数 的 值 ,同时 退出 CASE 函数 ;如 果 结 果 与 所 有 WHEN 子 句 中 的 表达 式 
的 值 都 不 相等 , 则 计算 ELSE 后 面 的 表达 式 else_result_expression。 不 管 最 后 计算 哪个 表 
达 式 , 它 的 结果 都 将 作为 整个 CASE 函数 的 返回 值 。 

when_expression 是 任意 有 效 的 表达 式 ,但 input_expression 及 每 个 WHEN 子 句 中 的 表 
达 式 when_expression 的 数据 类 型 必须 相同 或 是 可 隐 式 转换 的 数据 类 型 。 

下 例 是 简单 式 CASE 函数 的 一 个 例子 。 

【 例 6.9】 首先 使 用 SELECT 语句 查询 学 生 的 学 号 ,然后 用 CASE 函数 对 学 生 的 姓 
名 和 爱好 进行 简要 说 明 。 
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实现 代码 如 下 : 
SETECT 学 号 = no, 姓名 及 爱好 = 


Cs s_ np 

TEEN '20170201' THEN "刘洋 ,游泳 

TVEEN '20170202' THEN ' 王 晓 珂 ,登山 
WEEN '20170203' THEN ' 王 伟 志 ,滑雪 ' 
WHEN '20170204' THEN ' 岳 志 强 , 支 部 书记 ' 
WEEN '20170205' THEN 顺 簿 ,足球 ' 

WEEN '20170206' THEN ' 李 思 思 ,爱好 不 详 ' 
WEEN '20170207' THEN "蒙恬 发 跑 ' 

WEEN '20170208' THEN " 张 宇 ,山地 自行 车 


ELSE ' 没 有 这 个 人 ' 

ED 
FROM stdent 
执行 该 语句 后 结果 如 下 : 
学 号 姓名 及 爱好 
20170201 刘洋 ,游泳 
20170202 王 晓 珂 ,登山 
20170203 王 伟 志 , 滑 雪 
20170204 岳 志 强 ,支部 书记 
20170205 贾 短 ,足球 
20170206 李 思 思 ,爱好 不 详 
20170207 蒙恬 ,长 跑 
20170208 张 宇 ,山地 自行 车 


2. 搜索 式 CASE 函数 
以 下 是 搜索 式 CASE 函数 的 语法 格式 : 


CRSP 
TEEN expressicn THEN result expression 


在 搜索 式 CASE 函数 中 ,关键 字 CASE 后 面 没有 表达 式 , 且 WHEN 后 面 的 表达 式 
expression 已 被 限定 为 布尔 表达 式 ( 返 回 值 为 TRUE 或 FALSE) 。 执 行 时 ,依次 从 上 到 下 计 
算 每 个 WHEN 子 句 中 表达 式 expression 的 值 ,如 果 值 为 TRUE , 则 计算 该 WHEN 子 句 中 表 
达 式 result_expression 的 值 , 并 将 该 值 返回 作为 CASE 函数 的 值 ;如 果 所 有 WHEN 子 句 中 
表达 式 expression 的 值 均 为 FALSE , 则 计算 ELSE 后 面 表达 式 else_result_expression 的 值 ， 
并 将 其 返回 作为 CASE 函数 的 值 。 
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【 例 6.10】 使 用 搜索 式 CASE 也 数 显示 学 生 的 成 绩 等 级 。 
相应 的 代码 如 下 : 


SETECT 学 号 = mp, 姓名 = narey 成 绩 等 级 = 
CRSF 

WEEN s_avgrade >-90.0 THEN "优秀 ' 

WEEN s_avgrade >-80.0 THEN ' 良 好 ' 

WEEN s_avgrade > 了 0.0 THEN ' 中 等 ' 

TEEN s_avgrade >=60.0 THEN ' 及 格 ' 


HTSE ' 不 及 格 ' 
ED 
FFAM student 
执行 该 语句 后 结果 如 下 : 
学 号 姓名 成 绩 等 级 
20170201 刘洋 优秀 
20170202 王 晓 珂 良好 
20170203 王 伟 志 良好 
20170204 岳 志 强 中 等 
20170205 贾 簿 不 及 格 
20170206 李 思 思 及 格 
20170207 蒙恬 中 等 
20170208 张 字 不 及 格 


CASE 函数 的 使 用 方法 很 灵活 ,在 很 多 地 方 可 以 发 挥 巧妙 的 作用 。 
【 例 6.11】 为 保证 指导 学 生 的 效果 ,现在 很 多 高 校 都 从 工作 量 上 限制 教师 指导 学 生 
的 人 数 。 假 设 某 高 校 制订 如 下 的 指导 工作 量 公式 ,其 中 为 指导 的 学 生 人 数 。 
1 n=8 
指导 工作 量 = 415 x8 +12(n-8),，8<n<10 
15 x8412 X25 N30 
请 重新 创建 结构 见 表 5.9 所 示 的 数据 表 ( 见 例 5.2) ,要 求 用 上 述 公 式 重新 定义 表示 
工作 量 的 字段 c_hour, 其 他 字段 不 变 。 
根据 上 述 要 求 ,为 表 supervisor 重新 编写 CREATE TABLE 语句 代码 ,结果 如 下 : 


CERERMIE TAEIE supervisor( 
tm int FEIMEY FEY, 
t nare varchar (8) NOT NULL 
sn int NOT NIL GEK(s n>-0 and s n<-20)， 
Cc hor PS 
OE 


TEEN s n<-8 THEN15* sn 
WEEN s n<=0 THEN 15* 8 H2* (s n-8) 
HTSE 15* 8 甘 2*2 扰 
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ED 





); 


用 上 述 CREATE TABLE 语句 重新 创建 数据 表 supervisor ,然后 用 下 列 INSERT 语句 添 
加 数据 : 

insert supervisor values ("19970101', 方 琼 "7) 

insert supervisor values ('19970102', " 赵 构 9) 

insert supervisor values ("19970103', ' 李 方正 ',15) 


结果 表 supervisor 中 的 数据 如 下 : 

trm t name sn Cc hor 
19970101 方 琼 ， 105 
19970102 赵 构 9 132 
19970103 李 方正 15 149 


可 以 看 到 ,只 要 正确 设置 字段 s_n 的 值 ,工作 量 字段 c_hour 的 值 会 自动 计算 产生 。 
在 软件 开发 中 ,如 果 能 够 灵活 地 利用 CASE 函数 定义 计算 列 , 可 以 大 大 减少 前 台 代码 的 编 
写 工 作 量 。 


644 WHILE 语句 
WHILE 语句 是 典型 的 循环 控制 语句 ,其 语法 格式 如 下 : 
VHIE expressin 
{sq statement | statement block} 


在 WHILE 语句 中 ,只 要 表达 式 expression 的 值 为 真 ,就 重复 执行 循环 体 中 的 语句 。 
如 果 布 尔 表达 式 中 含有 SELECT 语句 , 则 必须 用 括号 将 SELECT 语句 括 起 来 。 

WHILE 语句 也 可 以 结合 BREAK 和 CONTINUE 语句 一 起 使 用 ,它们 可 以 符 入 循环 体 
内 部 ,用 于 控制 WHILE 循环 中 语句 的 执行 。 其 中 ， 




















当 执行 到 BREAK 语句 时 ,程序 将 无 条 件 退出 当前 的 
循环 体 ,执行 出 现在 END 关键 字 (循环 体 结束 的 标 人 
记 ) 后面 的 语句 ; 当 执行 到 CONTINUE 语句 时 ,程序 | i 
将 不 执行 CONTINUE 关键 字 后 面 的 所 有 语句 ,提前 4 ne | 
结束 本 次 循环 (但 没有 退出 循环 体 ,这 是 与 BREAK (或 statement_block) 
语句 的 不 同 之 处 ) ,并 重新 开始 新 的 一 轮 循环 。 | 1 

WHILE 语句 的 结构 流程 图 如 图 6.5 所 示 。 fF- 


【 例 6.12】 如 果 学 生成 绩 的 平均 值 低 于 95 
分 , 则 循环 执行 对 每 个 学 生 的 成 绩 增 加 0. 5% 。 在 
循环 过 程 中 ,如 果 发 现 最 高 成 绩 超过 99 分 , 则 退出 循环 ;在 加 分 过 程 中 , 当成 绩 的 平均 值 
大 于 或 等 于 75.5 分 时 ,打印 出 当前 成 绩 的 平均 值 。 


6.5 WHILE 语句 的 结构 流程 图 
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USE MyDatabase; 

GD 

TECIAFE max nmeric(3,1),@ avg mmeric (3,1); 

SET @ avg =(SETECT AVG(s_avgrade) FEOM sudent) 

SET @max =(SETECT MX (s_avgrade) FROM stucent) 

VHIE @awg <95 

FEESIN 
正 emax >99 PREAK - -退出 循环 体 
UEDATP student SET s avgrade =5 avgrade + avgrade * 0.005 
SET @ avg =(SEIECT AVG (s_avgrade) FEOM sudent) 
SET @ mex =(SEIECT MX (s_avgrade) FEOM scent) 


EE @awg <15.5 CNTINE =- -结束 本 次 循环 
FRINT ' 当 前 平均 成 绩 :' +SIR(@ avg, 5, 1); 
END 
645 GOIO 语 句 


GOTO 语句 是 一 种 无 条 件 转移 语句 ,可 以 实现 程序 的 执行 流程 从 一 个 地 方 转移 到 另 
外 任意 一 个 地 方 。 与 正 语句 结合 ,COTO 语句 也 可 以 实现 WHILE 语句 的 循环 功能 。 但 
是 ,使 用 GOTO 语句 会 降低 程序 的 可 读 性 ,所 以 一 般 情况 下 不 提倡 在 程序 中 使 用 COTO 
语句 。 

使 用 GOTO 语句 时 ,首先 要 定义 标签 ,然后 才能 使 用 GOTO 语句 。 其 语法 格式 如 下 : 


Iabel: 
{sq statement | statement block} 
[ 正 …] OOD Label; 


其 中 ,Label 为 定义 的 标签 ,是 GOTO 语句 转向 的 依据 。 标 签 必须 符合 标识 符 命名 规 
则 。 无 论 是 否 使 用 GOTO 语句 ,标签 均 可 作为 注释 方法 使 用 。 当 执行 到 语句 “GOTO 
Label" 时 ,执行 流程 将 无 条 件 转 到 标签 Label 指向 的 地 址 ,并 从 该 地 址 起 依次 执行 遇 到 的 
语句 。 

【 例 6.13】 使 用 GOTO 语句 来 实现 1 到 100 的 累加 ,结果 放 在 局 部 变量 @ sum 中 ,最 
后 将 结果 打印 出 来 。 


ITECIAFE @ s int, @ sum int 
SETes0 

SET Qsm-0 

labell: 

SETQs-as 性 

SET Gesm=esm ts 

下 6s < 习 00 GOTD labell 
FRINT @ sm 
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646 ”TRY…COAIOH 语 句 


类 似 于 其 他 高 级 语言 ,Transact-SQL 也 有 异常 的 捕获 和 处 理 语 句 
语句 。 该 语句 的 语法 格式 如 下 : 


BESIN TRY 
{ sq staterent | staterent block } 
HD TRY 
EEGIN CMTCH 
{ sqlL_staterent | staterent block } 
ED CAmH[ ; ] 


当 TRY 块 内 的 语句 产生 错误 时 ,会 将 控制 传递 给 CATCH 块 的 第 一 个 语句 ; 当 TRY 
块 包含 的 代码 中 没有 错误 时 , 则 在 TRY 块 中 最 后 一 个 语句 完成 后 将 控制 传递 给 紧 跟 在 
END CATCH 语句 之 后 的 语句 。 

例如 ,下 例 中 的 第 二 条 插入 语句 有 错误 ,所 以 执行 到 该 语句 时 ,程序 将 转 到 CATCH 
块 中 执行 打印 语句 。 这 时 第 一 条 插入 语句 已 经 成 功 执行 ,而 第 三 条 插入 语句 还 未 执行 到 ， 
所 以 只 有 第 一 条 数据 被 插入 ,而 其 他 数据 没有 被 插入 到 数据 库 中 。 


USE MDatabase; 

GD 

IETETE FROM stbudent 

GD 

PESIN TRY 
INSERT sbudent VALLES ('20170201 "刘洋 '，' 女 '，"'1997 -02 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 
2 

-- 下 面 的 语句 中 ,时 间 常 量 '1997 -09 -201' 的 格式 错误 
INSERT student VALLES('20170202', ' 王 晓 珂 ， ' 女 ,1997 -09 -201 "计算 机 软件 与 理论 88.1, "计算 
机 系 '); 
INSERT student VALLES ("20170203', ' 王 伟 志 ',' 男 ', "1996 -12 -12', "智能 科学 与 技术 ,89.8, "智能 技 
术 系 '); 

END TRY 

EESIN CATCH 
FRINT N' 插 入 操作 有 错误 。' 

ED CAICH; 








TRY…CATCH 


647 FEIURN 语 句 

RETURN 语句 用 于 从 过 程 、 批 处 理 或 语句 块 中 无 条 件 退 出 , RETURN 之 后 的 语句 不 
被 执行 。 其 语法 如 下 : 

FETURN [integer expressicn] 

RETURN 后 可 跟 整 型 表达 式 , 当 执行 到 RETURN 语句 的 时 候 , 先 计算 该 表达 式 的 值 ， 
然后 返回 该 值 。 如 果 将 RETURN 语句 嵌入 存储 过 程 , 则 该 语句 不 能 返回 空 值 。 如 果 某 个 
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过 程 试图 返回 空 值 , 则 将 生成 警告 消息 并 返回 0 值 。 
648 WATFCR 语 句 





WAITFOR 语句 用 于 设置 指定 程序 段 的 执行 时 间 , 包 括 指定 程序 段 在 某 一 时 刻 执行 或 
者 在 某 一 段 时 间 间 隔 之 后 自动 执行 。 其 语法 格式 如 下 : 
WATTECR 
{ 
IEIAY 'time to pass' 
| TIE 'time to eeote' 
} 
其 中 ,DELAY 子 句 用 于 设 定 WAITFOR 语句 所 要 等 待 的 时 间 ( 这 个 时 间 过 后 立即 执 
行 WAITFOR 后 面 的 语句 ) ,时 间 的 长 短 由 参数 time_to_pass 说 明 ( 但 只 能 包含 时 间 部 分 ， 
不 能 包含 日 期 部 分 ) ,最 长 为 24 小 时 ;TIME 子 句 用 于 设 定 WAITFOR 语句 等 待 的 终结 时 
刻 ,由 参数 time_to_execute 说 明 , 可 以 使 用 datetime 数据 类 型 接受 的 格式 ,但 也 只 能 包含 
时 间 部 分 。 
【 例 6.14】 设置 在 下 午 5:30(17:30) 执 行 学 生成 绩 查询 。 
USE MyDatabase; 
GD 
WATTECR TIME '17:30'; 
SEIECT 姓 名 =s_name, 平均 成 绩 = avgrade 
FEOM stucent 


如 果 要 求 上 述 查 询 在 1 小 时 20 分 钟 后 执行 , 则 可 以 使 用 下 面 的 代码 实现 : 


USE MyDatabase; 

GD 

WATTECR TETAY '01:20'; 

SEIECT 姓 名 =s_nane, 平均 成 绩 = avgracde 
FFOM student; 


6.5 ”Transact-SQL 函数 


Transact-SQL 函数 分 为 两 类 . 一 类 是 系统 内 置 的 函数 ; 另 一 类 是 用 户 定义 的 函数 。 这 
两 类 函数 都 可 以 在 程序 中 像 一 个 数值 表达 式 一 样 引用 。 本 节 先 介绍 常用 的 一 些 系统 内 置 
函数 ,然后 介绍 在 Transact-SQL 程序 中 如 何 定义 函数 。 


651 系统 内 置 函数 


在 Transact-SQL 程序 中 ,常用 的 系统 内 置 函数 可 以 分 为 4 种 类 型 : 字符 串 处 理 函 数 、 
聚合 函数 ,日 期 时 间 函 数 和 数学 函数 。 
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1. 字符 串 处 理 函 数 

字符 串 处 理 函 数 有 很 多 种 ,这 里 仅 介绍 一 些 常用 的 函数 ,其 他 函数 的 使 用 方法 可 以 参 
考 表 6.5。 

1) ASCII 函数 

ASCII 函数 的 语法 如 下 : 


ASCIT (Garacter expression) 


其 中 ,character_expression 为 char 或 varchar 类 型 的 字符 串 表 达 式 。 其 作用 是 以 int 类 
型 返回 字符 串 表 达 式 character_expression 中 第 一 个 字符 的 ASCI 值 。 例 如 ,ASCI ('Abcd) 
返回 65,ASCIT('abcd") 返 回 97 等 (A 和 &a 的 ASCII 值 分 别 为 65 和 97) 。 

2) SUBSTRING 函数 

该 函数 的 语法 如 下 : 

SUBSTRING (expression, start, length) 

该 函数 的 作用 是 返回 给 定 字符 expression 中 的 一 个 子 串 ,该 子 串 是 从 位 置 start 开 
始 长度 为 length 的 字符 串 。 其 中 ,expression 可 以 是 字符 串 二进制 字 符 串 文本、 图 
像 . 列 或 包含 列 的 表达 式 ,但 不 能 使 用 包含 聚合 函数 的 表达 式 ,start length 都 是 整 型 
数据 。 

例如 ,SUBSTRING(abcdef,2, 4) 返 回 bede',SUBSTRING(abcdef,2, 1) 返 回 b' 等 。 

3) LEFT 函数 

LEFT 函数 的 语法 如 下 : 


IEFT (daracter expression, integer expression) 
其 作用 是 返回 字符 串 character_expression 中 从 左边 开始 的 integer_expression 个 字符 。 
例如 ,打印 学 生 的 姓氏 ,可 以 用 下 列 语句 来 实现 (不 考虑 复姓 ) 。 


SETIRCT IEFT(s name,l) 
EROM stucent 





4) REPLACE 函数 

REPLACE 函数 的 语法 如 下 : 

FEELCF (string epressionl, string expression2，string expressior3) 

其 作用 是 用 第 三 个 表达 式 string__expression3 替换 第 一 个 字符 串 表 达 式 string_ 
expressionl 中 出 现 的 所 有 第 二 个 指定 字符 串 表 达 式 string_expression2 的 匹配 项 ,并 返回 
替换 后 的 字符 串 表 达 式 。 例 如 , REPLACE ('abcdefghicde ','ed','China') 将 返回 
abChinaefghiChinae'。 

由 于 本 书 篇 幅 有 限 , 这 里 不 一 一 列举 所 有 字符 串 函 数 的 详细 使 用 方法 ,可 以 参考 
表 6.5 的 简要 说 明 。 


表 6.5 ”字符 串 处 理 函 数 
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函数 语法 功能 描述 举 例 
ASCII( character_expression) ed ASCII('abcdef) 返 回 97 
将 ASCII 值 转换 为 相应 的 字 | CHAR(65) 返 回 'A',CHAR(97) 返 
CHAR (integer_expression) 符 并 返回 该 字符 Es 
返回 字符 串 中 指定 表达 式 的 
CHARINDEX( expressionl , 网 le Ser 一 | CHARINDEX ( 'be', ‘aabecdefbeghi ') 
expression2[ ,start,_Jocation] ) a 始 查找 指定 的 学 符 | 返 回 3,CHARINDEX(be， 
oc: 和 


串 , 以 返回 其 开始 位 置 。 如 
果 没有 匹配 , 则 返回 0 


aabecdefbeghi',4) 返 回 9 





LEFT(character_expression ， 
integer_expression ) 


返回 字符 串 character _ 
expression 中 从 左边 开始 的 


integer_expression 个 字符 


LEFT(abedef,3) 返 回 abe' 








LENCstri | 返回 指定 字符 串 表达 式 的 字 
I 符 (而 不 是 字 节 ) 个 数 , 其 中 |LEN('a bedefg ”) 返 回 8 
不 包含 尾随 空格 
TP 
: 符 数据 后 -多 





LTRIM ( character_expression ) 


返回 删除 起 始 空格 之 后 的 字 
符 表达 式 


LTRIM(' abcdef ) 返 回 abcdef ， 





NCHAR ( integer_expression ) 


根据 Unicode 标准 的 定义 , 返 
回 具 有 指定 的 整数 代码 的 
Unicode 字符 


NCHAR(197) 返 回 入 ' 





PATINDEX( '% pattern% ', 


expression ) 


返回 指定 表达 式 中 某 模式 第 
一 次 出 现 的 起 始 位 置 。 如 果 
在 全 部 有 效 的 文本 和 字符 数 
据 类 型 中 没有 找到 该 模式 ， 
则 返回 零 。 可 以 使 用 通配符 


PATINDEX( '% defg% ', 
bedefghidefg) 返回 4 





QUOTENAME( ‘character_string' 
[ ,quote_character ] ) 


返回 带 有 分 隔 符 的 Unicode 
字符 串 


QUOTENAME( 'abcdef',""') 返回 
bedef，QUOTENAME ( 'abcdef ', 
(") ) 返 回 ' (abcdef)' 





REPLACE( str_expressionl ， 
str_expression2 ，str_expression3 ) 


用 第 三 个 表达 式 str _ 
expression3 替换 第 一 个 字符 
串 表达 式 str_expressionl 中 
出 现 的 所 有 第 二 个 指定 字符 
串 表达 式 str_expression 2 的 
匹配 项 ,并 返回 替换 后 的 字 
符 串 表达 式 


REPLACE ( ' abcdefghicde ', ' cd ', 
'China') 返回 abChinaefghiChinae' 





REVERSE( character_expression) 





将 字符 表达 式 中 的 字符 首尾 
反 转 ,然后 返回 反 转 后 的 字 
符 串 





REVERSE(abcdefg) 返 回 gfedcba' 
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续 表 
函数 语法 功能 描述 举 例 
返回 字符 串 character _ 

0 expression 中 从 右边 开始 的 | RIGHTCabedep.3) 返 回 def 
integer_expression ) ip eeuion 站 字符 
RTRIM ( character_expression) ee 空格 之 后 的 字 es Me 起 加 
SPACE(integer_expression ) 2 村 个 |@+SPACE(4) + 返回 了 
STR( float_expression[ ,length[ ,] ] ) pe fe 0; 和 尖 加 

在 字符 串 character_expression 

中 从 位 置 start 开始 删除 start， 
STUFF ( character _ expression, start ,| length 个 字符 ,然后 又 从 该 位 | STUFF('abedefgh',2,3,xyz') 返 回 


length ,character_expression ) 


置 插入 字符 串 character _ 
expression ,最 后 返回 处 理 后 
的 字符 串 


axyzefgh' 





SUBSTRING ( expression ,start , 
length) 


返回 给 定 字符 expression 中 
的 一 个 子 串 ,该 子 串 是 从 位 
置 start 开始 、 长 度 为 length 
的 字符 串 


SUBSTRING(abcdef,2, 4) 返 回 
bede' 





UNICODE( ncharacter_expression') 


按照 Unicode 标准 的 定义 , 返 
回 输入 表达 式 的 第 一 个 字符 
的 整数 值 


UNICODE ( N 'Akergatan 24 ') 返 
回 197 





UPPER ( character_expression ) 


2. 聚合 函数 
1) COUNT 也 数 





返回 小 写字 符 数据 转换 为 大 
写 的 字符 表达 式 


COUNT 函数 用 于 返回 组 中 的 项 数 ,其 语法 如 下 : 
CONT ({ [ [ALL IDISTINCT] epressicn] |* }) 


可 见 , 该 函数 有 3 种 调用 形式 。 
。 COUNT( * ) : 返回 组 中 的 行 数 ,包括 NULL 值 和 重复 行 。 





UPPER('AbCdEfG") 返回 
ABCDEFG' 


e COUNT( ALL expression) : 对 组 中 的 每 行 都 计算 expression 并 返回 非 NULL 值 的 个 
数 , 式 中 的 ALL 可 以 省 略 。 

e COUNT( DISTINCT expression) : 对 组 中 的 每 行 都 计算 expression 并 返回 唯一 非 空 
值 的 个 数 。 

2) AVG 函数 

AVG 函数 返回 组 中 各 值 的 平均 值 , NULL 被 忽略 。 其 语法 如 下 : 


BG([ ML | DISTINCT ] epression) 


例如 , 求 女 学 生 的 平均 成 绩 ,可 以 用 下 列 的 语句 来 完成 。 


SEIECT AWG(S_avgrade) 
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FEOM student: 
WEERE s sex=' 女 ' 


3) MAX 函数 


MAX 函数 的 语法 格式 如 下 : 
MX([ ML | DISTINCT ] epressicn) 


它 返回 表达 式 的 最 大 值 。 


4) MIN 函数 


MIN 函数 的 语法 格式 如 下 : 
MIN([ ALL | DISTINCT ] eqpression) 


它 返 回 表达 式 的 最 小 值 。 


5) SUM 函数 


SUM 函数 的 语法 格式 如 下 : 
SM([ ALL | DISTINCT ] expression) 


当选 择 ALL( 默认 ) 时 , 它 返 回 表达 式 expression 中 所 有 值 的 和 ; 当选 择 DISTINCT 时 ， 
它 返 回 仅 非 重 复 值 的 和 。NULL 值 被 忽略 。 


3. 日 期 时 间 函 数 


常用 的 日 期 时 间 函 数 见 表 6.6。 
表 6.6 常用 的 日 期 时 间 函 数 


函数 语法 


功能 描述 


举 例 





DATEADD( datepart , 


number, date) 


返回 给 定 日 期 加 上 一 个 时 
间 间 隔 后 的 新 datetime 值 


DATEADD( year, 18，'07 18 2017') 返回 '07 18 
2035 12: 00AM', DATEADD ( day, 18, '07 18 
2017') 返 回 08 5 2017 12: 00AM' 





DATEDIFF( datepart , 


返回 跨 两 个 指定 日 期 的 日 


DATEDIFF( year, 07 18 2017', 07 18 2020') 返 
回 3,DATEDIFF ( month, '07 18 2017', '07 18 




















startdate, enddate ) 期 边界 数 和 时 间 边 界 数 2020') 返回 36 
DATENAME ( datepart, | 返回 表示 指定 日 期 的 指定 | DATENAME ( day, '07 18 2017') 返回 '18 ',， 
date) 日 期 部 分 的 字符 串 DATENAME( month,07 18 2017) 返回 07' 
DATEPART ( datepart, | 返回 表示 指定 日 期 的 指定 | DATEPART ( day, '07 18 2017') 返回 18， 
date) 日 期 部 分 的 整数 DATENAME( month,07 18 2017) 返回 07 
DAY(date) Re DAY(07/18/2017) 返回 18 
GETDATE( ) 返回 当前 系统 日 期 和 时 间 “|GETDATE( ) 返 回 07 17 2017 4: 31PM' 

返回 表示 当前 的 UTC 时 间 | 如 GETUTCDATE( ) 可 以 返回 07 17 2017 8: 
GETUTCDATE( ) (通用 协调 时 间或 格林 尼 治 |31AM'( 此 时 GETDATE( ) 返回 07 17 2017 4: 





标准 时 间 ) 的 datetime 值 





31PM') 
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续 表 
函数 语法 功能 描述 举 例 
返回 表示 指定 日 期 的 月 份 | MONTH(07/18/2017') 返 回 7, MONTH('12/18/ 
MONTH(date) 的 整数 20179 返回 12 
YEAR( date) 返回 表示 指定 日 期 的 年 份 | YEAR(07/18/2017') 返 回 2017,YEAR('12/18/ 
的 整数 2020') 返回 2020 
4. 数学 函数 


数学 函数 用 于 对 数值 型 字段 和 表达 式 进行 处 理 , 常 用 的 数学 函数 见 表 6.7。 


表 6.7 常用 的 数学 函数 
























































函数 语法 功能 描述 举 例 
ABS(x) 2 ABS( -1.23) 返 回 1.23 
ACOS(x) rp arecos(x) ,x | ACOS( -1.0) 返 回 3.14159 
ASIN 和 ] 的 反正 弦 值 wesin(x),xe | ASIN( -1.0) 返 回 -1.5708 
ATAN ee aretan(x) ,x | ATAN( -.40) 返 回 -0.380506 
ATN2(x, y) pi pe 光 | ATN2(1.6,4) 返 回 0.380506 
CEILING( x) se Re 的 最 小 整数 ,x | CEILING(3.9) 返 回 4 
COS(x) i 是 以 | cos(3.14159) 返 回 1.0 
COT(x) Ei 类 人 人 x 是 以 COT(0.5) 返 回 1.83049 
DEGREES(x) be 角度 | DECREES(3.14) 返 回 179.9 
EXP(x) 人 ox 为 float 类 | EXP(1.0) 返 回 2.71828 
FLOOR(x) et 的 最 大 整数 ,x FLOOR(3.9) 返 回 3 
LOG(x) le LOG(10.0) 返 回 2.30259 
LOG10(x) ed 为 底 的 对 数 ,x 为 LOG10(10.0) 返 回 1.0 
Pl() 返回 圆周 率 的 常量 值 PI( ) 返 回 3.14159265358979 
POWER(x, y) 返回 x 的 y 次 宕 的 值 x? POWER(2, 3) 返 回 8 
RADIANS(x) 人 作 和 全 ee 角度 | RADIANS(179.9) 返 回 3.13984732 
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续 表 
函数 语法 功能 描述 举 例 
RAND([seed] ) 返回 0 ~1 的 随机 float 值 RAND( ) 返 回 0.588327 等 
ak 二 ROUND(748. 58678,4) 返回 748. 58680， 
ROUND(x,length) eile 四 会 五 ROUND(748.58678，-2) 返 回 700。 
,len 等 
Si 返回 x 的 正 号 ( +1) . 零 (0) 或 |SIGN(100) 返 回 1,SIGN( - 100) 返 
ee 负 号 ( -1) ,x 为 float 类 型 数据 | 回 -1,SIGN(0) 返 回 0 等 
返回 x 的 三 角 正 弦 值 ,x 为 角度 | 。 a 
SIN 的 幅度 值 (foat 类 型 ) SIN(3.14159/2) 返 回 1.0 
返回 x 的 平方 根 ,x 为 非 负 的 |、 EE 
SQRT(x) foat 类 型 数据 SQRT(9) 返 回 3 
SQUARE(x) a x 的 平方 ,x 为 float 类 型 SQUARE(3) 返 回 9 
TAN(x) es 的 正切 值 ,x 为 float 类 型 | TAN(3. 14159) 返 回 0.0 
VARP ([ ALL | DISTINCT ] | 返回 表达 式 expression (通常 是 | SELECT VARP(s_avgrade) 
expression ) 列 ) 中 所 有 值 的 总 体 方差 FROM student 返回 264.79 等 








下 面 再 介绍 两 个 数据 类 型 的 显 式 转换 函数 ,它们 的 运用 频率 也 很 高 。 

5. 数据 类 型 转换 函数 

1) CAST 函数 

CAST 函数 用 于 将 一 种 数据 类 型 的 表达 式 显 式 转换 为 男 一 种 数据 类 型 的 表达 式 。 其 
语法 如 下 : 

CRST epressicn DS data type [(length)]) 

即将 表达 式 expression 的 值 转换 为 data_type 类 型 的 数据 ,并 返回 转化 后 的 数据 类 型 。 
常 使 用 的 类 型 转换 主要 包括 以 下 两 种 。 

。 数值 型 "字符 串 型 。 

。 字符 串 型 ** 日 期 时 间 型 。 


例如 : 

CAST (10.6496 PS int) -- 将 常量 10.6496 转 化 为 imt 类 型 数据 ,结果 变 为 10 
CasT('abc' RS vardhar(5)) -将 常量 'abc' 转 化 为 varchar 6) 类 型 

CAST('100' PS int) -- 将 字符 串 常 量 '100' 转 化 为 数值 常量 100 

CAST (100 RMS varchar 5)) -将 数值 常量 100 转 化 为 字符 串 常量 '100' 


CAST('2017/12/12' PS catetime) ”一 将 字符 串 常量 '2017/12/12 埠 化 为 时 间 常 量 12 12 2017 
CAST (GEITPAIE() Ms VARCHARC20)) 一 -将 当前 系统 时 间 转 化 为 字符 串 常量 


又 如 ,查询 成 绩 在 70 ~80( 不 含 80) 分 的 学 生 , 可 以 用 下 列 语句 来 实现 。 


SEIECT * 
EECOM stucent 
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VEHEFE AST (s_ svgrace PS vardhar (10)) Like 71%" 


该 语句 首先 将 成 绩 转换 为 字符 串 ,然后 将 70 ~ 80 的 分 数 看 作 是 以 7 开头 的 字符 号 
最 后 通过 模糊 查询 实现 该 查询 功能 。 当 然 , 它 等 价 于 下 列 的 SELECT 语句 : 








Ud 


SETRCT * 

FEOM student 

VEHEFE s_avgrade >30 and s avgrade <80 

2) CONVERT 函数 

CONVERT 函数 与 CAST 函数 的 功能 相似 ,都 用 于 将 一 种 数据 类 型 的 表达 式 显 式 转换 
为 男 一 种 数据 类 型 的 表达 式 , 但 CONVERT 函数 的 功能 更 强 一 些 。 其 语法 如 下 : 

CNWERT (data type [ (length) ] , epression [, style ]) 

与 CAST 函数 不 同 的 是 , 存 CONVERT 函数 中 ,被 转换 的 表达 式 靠近 函数 式 的 右边 ， 
而 在 CONVERT 函数 中 则 靠近 左边 。 

例如 ,下 列 语句 中 使 用 了 CONVERT 函数 ,该 语句 与 上 述 查 询 语句 等 价 。 

SETRCT * 


EROM stucent 
WHERE CONWERT (varchar (10), s_avgrade) like "74 


652 用 户 自 定义 函数 


用 户 自 定义 函数 由 CREATE FUNCTION 语句 定义 ,分 为 以 下 几 种 类 型 。 
1. 标量 函数 的 定义 和 引用 
标量 函数 是 指 返回 值 为 标量 值 的 函数 。 其 语法 格式 如 下 : 


CEFEMIT FUNCTICN [ sdhema name. ] fmncticn name 
( [ { @parameter nare [DS ] [ type _ schema name. ] parameter data type 
[ -efault ] } 


[mn] 


| [ SCHEMABINDINGS ] 
| [ REIURNS NULL ON NILL INEUT | CALIED ON NILL INEUT ] 
| [EECUTF PS Clanse ] 


} 

其 中 : 

。 schema_name 为 架构 名 称 。 

efunction_name 为 用 户 定义 的 函数 名 , 它 必须 符合 SQL Server 标识 符 的 规则 ,在 架 


构 schema_name 中 是 唯一 的 。 
。 @ parameter_name 为 用 户 定义 的 形式 参数 的 名 称 ,可 以 声明 一 个 或 者 多 个 参数 ， 
parameter_data_type 为 参数 的 类 型 。 
。 function_body 表示 函数 体 , 即 Transact-SQL 语句 块 ,是 函数 的 主体 部 分 。 
在 < function_option > 项 中 ,ENCRYPTION 用 于 指示 数据 库 引 擎 对 包含 CREATE 
FUNCTION 语句 文本 的 目录 视图 列 进行 加 密 ,以 防止 将 函数 作为 SQL Server 复制 
的 一 部 分 发 布 ;SCHEMABINDING 指定 将 函数 绑 定 到 其 引用 的 数据 库 对 象 , 如果 
其 他 架构 绑 定 对 象 也 在 引用 该 函数 , 则 此 条 件 将 防止 对 其 进行 更 改 。 
如 果 定 义 了 default 值 , 则 无 须 指 定 此 参数 的 值 即 可 执行 函数 。 
。 EXECUTE AS 子 句 用 于 指定 用 于 执行 用 户 定义 函数 的 安全 上 下 文 。 
【 例 6.15】 构造 一 个 函数 ,使 之 能 够 根据 学 号 从 表 SC 中 计算 学 生 已 选课 程 的 平均 
成 绩 。 
USE MDatabase; 
GD 
下 BET IDN'dbo.get avgrade N'EN') IS NOT NIL 
IEOP FINCTICN dbo.get_ augrace; -如 果 已 存在 名 为 get_avgrace 的 函数 , 则 将 其 删除 


GD 
CFEAIE, FUNCTION dbo.gRt avgrade (@ s_ np varchar(8)) FETURNS float 
PS 
FEESIN 
IECIAFE @ valve flcat; 
SETRCT @ Value -AG(C grace) 
FFM sc 
WEEFE s PPA@s no 
FEIUFN @ value; 
ED 


对 于 用 户 自 定义 函数 ,其 调用 方法 与 变量 的 引用 方式 一 样 ,主要 有 以 下 两 种 调用 
格式 。 

(1) 在 SELECT 或 者 PRINT 语句 中 调用 函数 。 

例如 ,可 以 用 下 列 语句 调用 自 定义 函数 get_avgrade: 


TECIARE @ SS vardhar (8); 
SET @ SS ="20170202" 
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SETECT doo.get avgrade (@ SS) 
或 者 ， 
SEIECT dbo.get avgrade ('20170202') 


如 果 仅 用 于 打印 输出 ,将 上 述 的 关键 字 SELECT 改 为 PRINT, 也 有 同样 的 效果 。 

(2) 利用 SET 语句 执行 函数 。 

在 SET 语句 中 ,函数 被 当 作 一 个 表达 式 进 行 计算 ,然后 将 返回 值 赋 给 指定 的 变量 。 
例如 : 


IECIARE @V float 
SET @V =dbo.get avgrade ('20170202') 


2. 内 联 表 值 函数 
内 联 表 值 函 数 返回 的 结果 是 一 张 数 据 表 , 而 不 是 一 个 标量 值 。 其 语法 如 下 : 


CFEATE FUNCTION [ sdhema nane. ] finctin name 
( [ { @parameter nare [ PS ] [ type schema name. ] paraneter data type 
[ -efault ] } 
[nl] 
] 
) 
FETUFNS TPEIE 
[WITH <foncticn aption >[ mn]] 
[25] 
FEIURN [ (] select st [)] 
I 中 二 | 
可 以 看 到 ,该 函数 的 返回 结果 是 TABLE 类 型 数据 (是 一 张 表 ) , 且 没 有 函数 主体 
(BEGIN…END 部 分 ) ,而 标量 函数 返回 的 是 一 个 标量 值 ,有 自己 的 函数 主体 。 
以 下 示例 是 定义 内 联 表 值 函数 的 一 个 例子 。 该 函数 的 作用 是 按 学 号 查询 学 生 的 学 
号 ,姓名 和 系 别 ,其 输入 参数 是 学 号 ,返回 结果 是 由 学 号 ,姓名 和 系 别 构成 的 表 。 


USE MDatabase; 
GD 
下 BET 站 'dbo.get AD', NE') IS NOT NIL 
IFOP FUNCTION do.get SD; 
GD 
CEEAIE, FUNCTION dbo.get SND(es no varchar (8)) FETURNS TAEIE 
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由 于 内 联 表 值 函数 的 返回 结果 是 一 张 表 , 所 以 对 其 调用 必须 按照 对 表 的 查询 方式 进 
行 ,其 调用 方法 与 标量 函数 的 调用 方法 完全 不 同 。 例 如 ,以 下 是 调用 函数 get_SND 的 一 条 
SELECT 语句 ,在 此 函数 get_SND 被 当 作 一 张 表 来 使 用 。 


SEIECT * 
FFAM do.get_ SND('201702037) 


内 联 表 值 函数 返回 的 结果 是 一 张 “数据 表 " ,而 其 本 身 并 不 保存 数据 。 在 这 个 意义 
上 ,内 联 表 值 函数 与 第 8 章 介绍 的 视图 一 样 ,而 且 也 可 以 像 对 视图 那样 对 其 进行 查询 操 
作 。 其 优点 是 , 它 可 以 带 参 数 ,而 视图 不 能 带 参 数 , 但 它 不 具备 视图 的 全 部 功能 。 总 之 ,可 
以 这 样 理解 : 内 联 表 值 函数 是 带 参 数 的 “视图 ”。 

3. 多 语句 表 值 函数 

多 语句 表 值 函数 的 返回 结果 也 是 一 张 表 , 但 与 内 联 表 值 函数 不 同 的 是 : 在 内 联 表 
值 函 数 中 ,TABLE 返回 值 是 通过 单个 SELECT 语句 定义 的 ,内 联 函 数 没有 关联 的 返回 
变量 。 在 多 语句 表 值 函数 中 ,@ return_variable 是 TABLE 类 型 的 返回 变量 ,用 于 存储 和 
汇总 应 作为 函数 值 返回 的 行 。 多 语句 表 值 函数 返回 结果 的 原理 是 , 先 定 义 一 个 表 变 
量 , 然 后 通过 函数 体 中 的 语句 实现 向 该 表 变 量 插入 有 关 数 据 , 最 后 将 这 个 表 变 量 作为 
结果 返回 。 

多 语句 表 值 函数 的 语法 如 下 : 


CREATE FUNCTION [ sdhera nane. ] finctin name 
( [ { @parameter nare [ RS ] [ type schema name. ] parameter data type 
[ -efault ] } 
[een] 
] 
) 
FETURNS @ rebm variable TAEIE <table type definitim > 
[WITH <fnctin aqption >[ 1-…n]] 
[25] 
FESIN 
finction body 
FEIURN 
ED 

下 
其 中 ,@ return_variable 为 TABLE 类 型 变量 ,用 于 存放 函 数 返回 的 表 。 

多 语句 表 值 函数 与 标量 函数 都 有 函数 的 主体 部 分 (function_body) , 它 由 一 系列 定义 
函数 值 的 Transact-SQL 语句 组 成 。 在 多 语句 表 值 函数 中 ,function_body 是 一 系列 用 于 填 
充 TABLE 返回 变量 @ return_variable 的 Transact-SQL 语句 ;在 标量 函数 中 ,function_body 
是 一 系列 用 于 计算 标量 值 的 Transact-SQL 语句 。 

【 例 6.16】 下 例 是 一 个 多 语句 表 值 函 数 ,其 作用 是 按 学 号 查询 学 生 的 一 些 基本 信 
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息 。 这 些 信息 包括 学 号 姓名、 专业 、 系 别 和 平均 成 绩 ,其 平均 成 绩 是 计算 列 , 它 由 学 生 已 
选修 的 课程 及 课程 成 绩 决 定 。 学 生 选 修 课 程 记录 于 表 SC 中 。 
该 函数 名 为 get_stu_info , 带 一 个 参数 ,其 定义 代码 如 下 : 


USE MyDatabase; 
GD 
亚 BET DN'doo.get sba infov NIE') IS NOT NIL 
IFOP FUNCTICN dbo.get stu info; 
GD 
CEEMTE FUNCTION dbo.get st info(@m char(8)) 
FETURNS @ st info TAEIE -- 定 义 表 变 量 
( 
sm dar(8), 
s_name har (8), 
s_Speciality varchar (50), 
5_cept varchar (50), 
5_avgrade nmeric (3,1) 
) 
ns 
FEESIN 
INSERT @ stu info -插入 查询 信息 
SETRCT s r,s nane,s_ speciality,s dept,s avgrade =( 
/* 从 表 S 中 生成 计算 列 s_avgrade * / 





SEIECT BG (Cc grace) 
FFMSC 
WEERE SC.s_ m=student.s mp 
) 
EECOM student 
WEFE s np=-@np 
FETURN 
ED 


多 语句 表 值 函数 的 调用 方法 与 内 联 表 值 函数 的 调用 方法 一 样 。 例 如 ,要 查询 学 号 为 
20170201 的 学 生 信息 ,可 以 按照 下 列 方式 调用 函数 get_stu_info。 


SETECT * FEOM dbo.get st info('201702019)7 


用 户 自 定义 函数 的 删除 实际 上 在 上 述 介绍 的 例子 中 已 经 接触 过 了 , 即 用 DROP 
FUNCTION 实现 对 函数 的 删除 。 例 如 ,删除 函数 get_stu_info 可 以 使 用 下 列 语句 来 完成 。 


TROP FUNCTICN dbo.get st info; 


一 、 选 择 题 
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1. 下 列 SQL 代码 中 ,能够 输出 字符 种“abedef" 的 代码 是 ( 。 )。 
A. IECARE @s vardar (100); 
SET @s='abc' + +'defg'; 
print @s; 
B. rECAFE es vardhar (100); 
ST @s=abc' Ho pef'y 
Print @s; 
C. IECTRFE @s vardar (100); 
@s="abc' + Haefg'; 
print @s; 
D. rcragE @ s vardhar (100); 
@s="abc' Ho +rdef'; 
Frint @s; 
2. 执行 下 列 语句 : 


IECIARE @ dt datetime，@ str vardhar (30); 
SET @ dt ="11:59:24:530°'; 
SET @ str -CNVERT (vardhar (30), @ dt, 114); 


结果 @ str 返回 的 值 是 ( )。 


A. 11:59:24:530' B. 11:59:24:530 
C. 11:59:24' D. 11:59:24 

3. 当 对 datetime 型 变量 @ dt 赋值 为 18:48:59 时 ,@ dt 蕴含 的 日 期 值 为 ( Ds 
A. 18 时 48 分 59 秒 B. 1900 年 01 月 01 日 
C. 执行 赋值 语句 时 的 日 期 D. 2000 年 01 月 01 日 


4. 执行 下 列 语句 : 
SELECT OINT(* ) ERM student 


假设 结果 返回 5, 则 5 表示 的 是 ( )。 
A. 表 student 中 行 的 总 数 ,包括 NULL 行 和 重复 行 
B. 表 student 中 值 不 同 的 行 的 总 数 
C. 表 student 中 不 含有 NULL 的 行 的 总 数 

5. 下 列 语句 的 作用 是 ( )。 


SETIECT s dept, COUNT (* ) FROM sdent: GROUP BY s_dept; 


A. 非法 的 语句 
B. 查询 所 有 的 系 别 及 学 生 总 数 
C. 查询 表 student 中 各 系 学 生 的 数量 
6. 关于 WHERE 子 句 和 HAVING 短语 ,( ) 的 说 法 错误 。 
A. WHERE 子 句 和 HAVING 短语 的 作用 都 一 样 , 它 们 都 用 于 指定 查询 条 件 
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B. HAVING 短语 是 用 于 对 组 设 定 条 件 ,而 不 是 对 具体 的 某 条 记录 ,从 而 使 得 
SELECT 语句 可 以 对 组 进行 筛选 
C. WHERE 子 句 是 对 每 条 记录 设 定 条 件 , 而 不 是 对 一 个 记录 组 
二 \ 简 答题 
1. Transact-SQL 与 SQL 的 关系 。 
2. CASE 语句 与 其 他 Transact-SQL 控制 语句 (如 正 语 句 .WHILE 语句 等 ) 有 何不 同 ? 
3. 请 指出 TRY…CATCH 语句 在 下 列 代码 中 的 作用 。 


FEGIN TRY 
INSERT INIO student (s_ no, s_name, s_ avgrade) VALLES ("20120201', ' 林 伟 '，980); 
ED TY 
EPEGIN QICH 
FRINT N' 插 入 操作 有 错误 。' 
BD CIO; 
4. WHILE 语句 和 GOTO 语句 有 何 区 别 ? 
5. CONTINUE 语句 .BREAK 语句 和 RETURN 语句 有 何 区 别 ? 
三 .实验 题 
1. 利用 表 student 和 表 SC 编写 相应 的 Transact-SQL 代码 ,查询 课程 成 绩 (c_grade) 最 
低 的 学 生 的 学 号 姓名、 性别、 系 别 。 
2. 利用 Transact-SQL 语句 以 及 表 student 查询 与 “刘洋 "同一 个 专业 的 学 生 的 信息 。 
3. 构造 一 个 函数 ,使 之 能 够 根据 给 定 学 号 ,输出 所 有 平均 成 绩 ( s_avgrade) 比 该 学 号 
对 应 的 平均 成 绩 低 的 学 生 数 量 。 
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数据 库 是 数据 库 系统 的 核心 部 分 , 它 可 以 简单 理解 为 若干 数据 表 的 集合 。 数 据 表 是 
数据 库 中 唯一 存放 数据 的 数据 库 对 象 。 数 据 库 和 数据 表 这 两 个 概念 是 密 不 可 分 的 。 本 章 
首先 介绍 数据 库 的 相关 概念 ,然后 着 重 介绍 数 据 库 的 创建 修改、 删除 ,以 及 数据 库 的 分 离 
和 附加 等 针对 数据 库 的 基本 管理 。 通 过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解数 据 库 的 组 成 。 

。 掌握 数据 库 的 创建 和 修改 方法 ， 

。 了 解数 据 库 状态 信息 的 查询 方法 。 

。 掌握 数据 库 的 分 离 和 附加 方法 。 


7.1 数据 库 和 数据 库 文件 


本 节 主 要 从 文件 系统 的 角度 对 数据 库 的 组 成 进行 剖析 ,以 让 读者 对 数据 库 的 基本 原 
理 有 一 个 初步 的 了 解 。 


711 数据 库 的 组 成 


从 操作 系统 的 角度 看 ,作为 存储 数据 的 逻辑 对 象 ,数据 库 最 终 以 文件 的 形式 保存 在 磁 
盘 上 。 这 些 文件 就 是 所 谓 的 数据 库 文件 。 数 据 库 文件 又 分 为 数据 文件 和 日 志文 件 。 

数据 文件 是 数据 库 用 于 存储 数据 的 操作 系统 文件 ,保存 了 数据 库 中 的 全 部 数据 。 数 
据 文件 又 分 为 主 数据 文件 和 次 要 数据 文件 。 主 数据 文件 是 数据 库 的 起 点 ,指向 数据 库 的 
其 他 文件 。 每 个 数据 库 有 且 仅 有 一 个 主 数据 文件 ,而 可 以 有 多 个 或 没有 次 要 数据 文件 。 
主 数据 文件 的 默认 扩展 名 是 . mdf, 次 要 数据 文件 的 默认 扩展 名 是 . ndf。 

日 志文 件 记 录 了 针对 数据 库 的 所 有 修改 操作 ,其 中 每 条 日 志 记 录 可 能 记录 了 所 执行 
的 逻辑 操作 ,也 可 能 记录 了 已 修改 数据 的 前 像 和 后 像 。 前 像 是 操作 执行 前 的 数据 复 本 ;后 
像 是 操作 执行 后 的 数据 复 本 。 日 志文 件 包含 了 用 于 恢复 数据 库 的 所 有 日 志 信 息 。 利 用 日 
志文 件 , 可 以 在 数据 库 出 现 故 障 或 崩溃 时 把 它 恢复 到 最 近 的 状态 ,从 而 最 大 限度 地 减少 由 
此 带 来 的 损失 。 在 创建 数据 库 的 时 候 , 默 认 创建 一 个 日 志文 件 ,其 推荐 的 文件 扩展 名 是 
.ldf。 每 个 数据 库 至 少 有 一 个 日 志文 件 ,当然 也 可 以 有 多 个 。 

数据 文件 和 日 志文 件 可 以 保存 在 FAT 或 NTFS 文件 系统 中 。 但 从 安全 性 角度 考虑 ， 
一 般 使 用 NTFS 文件 系统 保存 这 些 文件 。 数 据 文件 名 和 日 志文 件 名 是 面向 操作 系统 的 ， 
即 操作 系统 是 通过 这 些 名 称 来 访问 数据 文件 和 日 志文 件 的 。 
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从 逻辑 结构 看 ,数据库 是 数据 表 的 集合 。 此 外 ,数据 库 还 包含 索引 、 视 图 等 “附属 部 
件 " 。 数 据 表 索引、 视图 等 统称 为 数据 库 对 象 。 创 建 数据 库 的 时 候 ,要 给 数据 库 输入 一 
个 合法 的 字符 串 作 为 数据 库 的 名 称 , 这 个 名 称 简称 为 数据 库 名 。 数 据 库 名 是 数据 库 的 罗 
辑 名 称 , 应 用 程序 对 数据 库 对 象 的 访问 必须 通过 数据 库 名 来 完成 , 即 数据 库 名 是 面向 应 用 
程序 的 (而 非 操作 系统 ,数据库 文 件 是 面向 操作 系统 的 ) 。 另 外 ,支撑 数据 库 的 数据 文件 
和 日 志文 件 也 有 面向 应 用 程序 的 名 称 , 分 别称 为 数据 文件 和 日 志文 件 的 逻辑 文件 名 。 通 
过 逻辑 文件 名 ,SQL 语句 就 可 以 有 限度 地 访问 和 操作 数据 文件 和 日 志文 件 。 为 了 与 逻辑 
文件 名 区 别 ,数据 文件 和 日 志文 件 对 应 的 磁盘 文件 ( 即 . mdf 文件 、 ndf 文件 、ldf 文件 ) 称 
为 它们 的 物理 文件 名 。 

也 就 是 说 ,对 于 每 个 数据 文件 和 日 志文 件 , 它 们 既 有 自己 的 逻辑 文件 名 (面向 应 用 程 
序 ) ,也 有 自己 的 物理 文件 名 (面向 操作 系统 ) 。 在 SQL Server 2014 中 , 当 创建 数据 库 时 ， 
会 自动 生成 一 个 主 数据 文件 和 一 个 日 志文 件 。 默 认 情 况 下 , 主 数据 文件 的 逻辑 文件 名 与 
数据 库 名 (数据 库 名 由 用 户 设置 ) 相同 ,其 物理 文件 名 等 于 其 逻辑 文件 名 加 上 扩展 名 
“.mdf" ;日 志文 件 的 逻辑 文件 名 等 于 数据 库 名 加 上 ”*_log”, 日 志文 件 的 物理 文件 名 等 于 
数据 库 名 加 上 *_log. ldf” 。 

例如 , 当 创 建 一 个 名 为 MyDatabase 的 数据 库 时 ,会 自动 形成 一 个 主 数据 文件 和 一 个 
日 志文 件 , 其 默认 的 逻辑 文件 和 物理 文件 名 见 表 7. 1。 


表 7.1 数据 库 名 逻辑 文件 名 和 物理 文件 名 的 关系 























文 件 逻辑 文件 名 ( 面向 应 用 ) 物理 文件 名 ( 面向 操作 系统 ) 
主 数据 文件 MyDatabase MyDatabase. mdf 
日 志文 件 MyDatabase_log MyDatabase_log. ldf 
712 文件 组 
文件 组 是 数据 文件 的 一 种 逻辑 划分 。 简 单 而 言 ,文件 组 就 是 将 若干 个 数据 文件 放 在 
一 起 而 形成 的 文件 集 。 


文件 组 有 两 种 类 型 : 主 文件 组 (PRIMARY) 和 用 户 定义 文件 组 。 主 文件 组 包含 主 数 
据 文件 和 任何 没有 明确 指定 文件 组 的 其 他 数据 文件 。 用 户 定义 文件 组 是 用 户 利用 
Transact-SQL 语句 或 者 在 SQL Server Management Studio( SSMS ) 中 通过 可 视 化 操作 创建 的 
文件 组 。 

一 个 文件 组 包含 多 个 不 同 的 数据 文件 ,一 个 数据 文件 只 能 属于 一 个 文件 组 。 一 个 数 
据 库 至 少 有 一 个 文件 组 ( 主 文件 组 ) ,也 可 能 有 多 个 文件 组 (至 多 为 32767 个 文件 组 ) 。 在 
一 个 数据 库 中 ,有 且 仅 有 一 个 文件 组 被 指定 为 默认 文件 组 。 创 建 数据 库 时 , 主 文件 组 会 自 
动 被 设置 为 默认 文件 组 ,但 我 们 也 可 以 将 用 户 定义 文件 组 设置 为 默认 文件 组 。 在 创建 数 
据 表 或 者 其 他 数据 库 对 象 的 时 候 , 如 果 不 显 式 指定 文件 组 ,那么 这 些 数据 库 对 象 将 自动 在 
默认 文件 组 上 创建 , 即 被 建 对 象 的 所 有 页 都 在 默认 文件 组 中 分 配 。 


as aasggnse 


7.2 数据 库 的 创建 


数据 库 有 很 多 参数 ,这 意味 着 在 创建 和 修改 数据 库 等 操作 中 ,会 涉及 这 些 参 数 的 设 
置 。 这 些 参 数 包 括 数据 文件 文件 组 数据库 文件 的 初始 大 小 日 志文 件 等 ,但 系统 介绍 这 
些 参数 的 设置 方法 ,需要 较 大 的 篇 幅 ,这 里 仅 介绍 常用 的 一 些 重要 参数 。 这 些 参 数 包括 数 
据 库 名 数据 文件 的 初始 大 小 数据 文件 的 最 大 值 数据 文件 的 增长 幅度 等 。 


721 创建 数据 库 的 SQL 语法 
创建 数据 库 可 用 CREATE DATABASE 语句 来 完成 ,其 语法 如 下 : 


CFEATE. DATAEASE, database name 
GN 
[ FRIMEY ] [ <filespec>[ nn] 
[，<filegrop>[n]] 
IOG ON { <filespec>[ ,…n]}] 


ONE collaticn name ] 
WITH <extemal _ access cpticn >] 





Y 
[5] 


其 中 , <filespec > 、<filegroup > 和 < external_access_option > 分别 定义 如 下 : 


<filespec >: : = 
{ 
( 
NME 4ogical file nane, 
EIIENRM ={ "os file name' | 'filestream Path' } 
[, SZE=size [FB |IB IG@B1TB]] 
[, MXSIZE={ mex size [FB | MB |®B 1B] |IUNUMITD ] ] 
[, FIESFONIH=growth jncrerent [FB 1MB IG@BITBIS]] 
) [rn] 
} 


<filegroup >: := 

FIREGEFOUP filegrop name [ CONIAINS FIIESTFEZM ] [ IEFERUIIT ] 
<filespec>[ ,*…n ] 

} 


<extemal acoess qptin >::= 
{ 
[IB GANMNS {ON | CFF }] 
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[, TEUSIWRIHY { ON | CEF } ] 

} 

语法 参数 说 明 如 下 : 

® database_name 

database_name 表示 待 创 建 数据 库 的 名 称 , 它 在 当前 的 实例 中 必须 唯一 , 且 要 符合 标 
识 符 规则 ,最 大 长 度 为 128B。 

®。 ON 

关键 字 ON 用 于 指定 数据 文件 ,其 后 跟 以 逗号 分 隔 的 < filespec > 项 列表 。 该 项 列表 
用 以 定义 主 文件 组 的 数据 文件 , 主 文件 组 的 文件 列表 后 可 跟 以 逗号 分 隔 的 < flegroup > 项 
列表 。 该 项 列表 是 可 选项 ,用 于 定义 用 户 文件 组 。 

®。 PRIMARY 

PRIMARY 用 于 指定 关联 的 <filespec > 列表 定义 主 文件 。 在 主 文件 组 的 <filespec > 项 
中 指定 的 第 一 个 文件 将 成 为 主 文件 ,一 个 数据 库 只 能 有 一 个 主 文件 。 如 果 没 有 指定 
PRIMARY ,那么 database_name 将 成 为 主 文件 。 

® NAME 

NAME 用 于 为 <filespec > 定义 的 数据 库 文件 指定 逻辑 名 称 , 如 果 未 指定 逻辑 名 称 , 则 
使 用 database_name 作为 逻辑 名 称 。 

® FILENAME 

FILENAME 用 于 指定 数据 库 文件 的 物理 文件 名 (操作 系统 文件 名 ,也 称 磁盘 文件 
名 ) 。 如 果 未 指定 该 名 称 , 则 将 NAME 值 ( 逻辑 名 称 ) 后 级 “. mdf" (对 数据 文件 ) 或 后 级 
“.1df”( 对 日 志文 件 ) 作为 数据 库 文件 的 物理 文件 名 ,存储 的 路 径 可 以 根据 需要 来 设 定 。 

® SIZE 

SIZE 用 于 指定 数据 库 文件 的 初始 大 小 ,如 果 没 有 指定 , 则 采用 默认 值 (数据 文件 的 默 
认 值 为 3MB ,日 志文 件 的 默认 值 为 1MB ) 。 

e MAXSIZE 

MAXSIZE 用 于 指定 数据 库 文 件 能 够 增长 到 的 最 大 值 (最 大 文件 大 小 ) 。 如 果 取 值 为 
UNLIMITED , 则 表示 无 穷 大 。 实 际 上 是 受到 磁盘 空间 的 限制 ,在 SQL Server 2008 中 ,指定 
为 UNLIMITED 的 日 志文 件 的 最 大 大 小 为 2TB ,而 数据 文件 的 最 大 大 小 为 16TB。 

e FILEGROWTH 

FILECROWTH 用 于 指定 文件 大 小 增长 的 幅度 ,可 以 用 百分比 ,也 可 以 用 绝对 数值 , 设 
置 值 为 0 时 表明 关闭 自动 增长 功能 ,不 允许 自动 增加 空间 。 

® LOG ON 

LOG ON 用 于 指定 用 于 存储 数据 库 日 志 的 磁盘 文件 。LOG ON 后 跟 以 逗号 分 隔 的 < 
filespec > 项 列表 ,该 项 列表 用 于 定义 日 志文 件 。 如 果 没 有 指定 LOG ON ,将 自动 创建 一 个 
日 志文 件 ,其 大 小 为 该 数据 库 的 所 有 数据 文件 大 小 总 和 的 25% 或 512KB, 取 两 者 中 的 较 
大 者 。 

® FILEGROUP 

FILEGROUP 用 于 定义 文件 组 ,其 中 ,filegroup_name 为 文件 组 的 逻辑 名 称 ,在 数据 库 
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中 必须 是 唯一 的 ,不 能 是 系统 提供 的 名 称 PRIMARY 和 PRIMARY_LOG。 名 称 可 以 是 字 
符 或 Unicode 常量 ,也 可 以 是 常规 标识 符 或 分 隔 标 识 符 。 名 称 必 须 符合 标识 符 规则 。 当 
参数 为 DEFAULT 时 ,表示 将 该 文件 组 设置 为 数据 库 中 默认 的 文件 组 。 

® COLLATE 

COLLATE 用 于 指定 数据 库 的 默认 排序 规则 。 如 果 没 有 指定 排序 规则 , 则 采用 SQL 
Server 实例 的 默认 排序 规则 。 排 序 规则 名 称 既 可 以 是 Windows 排序 规则 名 称 ,也 可 以 是 
SQL 排序 规则 名 称 。 
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由 CREATE DATABASE 的 语法 结构 可 以 看 出 ,除了 database_name( 数据 库 名 ) 以外， 
其 他 参数 都 是 可 选 参数 。 因 此 , 仅 带 database_name 的 CREATE DATABASE 语句 是 最 简 
单 的 形式 ,相应 的 简化 语法 如 下 : 


CFEAIE DATAEASE, database namey 


这 是 最 简单 ,也 是 较 常 用 的 数据 库 创 建 方法 ,由 此 创建 的 数据 库 的 参数 使 用 的 都 是 默 
认 设置 。 

【 例 7.1】 创建 名 为 DB1 的 数据 库 ,数据 库 的 所 有 可 选 参数 都 使 用 默认 值 。 

这 种 数据 库 的 创建 方法 最 简单 ,相应 的 代码 如 下 : 


CEERMTE DATAEDSE, DPI17 


执行 上 述 代 码 , 当 显示 “命令 已 成 功 完 成 ”的 提示 时 , 即 可 完成 创建 名 为 DB1 的 数据 
库 , 这 时 会 自动 生成 一 个 数据 文件 DB1. mdf 和 一 个 日 志文 件 DB1_log. 1df。 除 数据 库 名 称 
以 外 ,该 数据 库 的 其 他 参数 都 使 用 了 默认 初始 值 。 
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出 于 某 种 需要 ,有 时 候 需 要 创建 一 个 数据 库 ,使 得 它 的 数据 文件 名 和 日 志文 件 名 分 别 
为 给 定 的 名 称 。 这 时 需要 在 CREATE DATABASE 语句 中 指定 NAME 和 FILENAME 项 
的 值 。 

【 例 7.2】 创建 既定 数据 文件 名 及 其 逻辑 文件 名 的 数据 库 。 

假设 数据 库 名 为 DB2 ,指定 的 数据 文件 的 物理 文件 名 和 逮 辑 文件 名 分 别 为 DataFile2. 
mdf 和 LogicFile2 ,相应 的 CREATE DATABASE 语句 如 下 : 


CEERMTF DMITREASE IE? 
CN FRIMFY( 

-设置 数据 文件 的 逻辑 文件 名 
NME ="LogicEile?', 

-设置 数据 文件 的 物理 文件 名 ,注意 ,指定 的 目录 D: datafiles \ 必 须 是 已 经 存在 的 目录 ,和 否则 创 
建 失败 。 另 外 ,该 目录 下 不 能 存在 任何 已 有 的 同名 文件 。 

FIIFENMME ="D: Yatafiles VDataFile2 .ndf' 
); 
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执行 上 述 代 码 , 当 显示 “命令 已 成 功 完 成 ”的 提示 时 , 即 可 完成 创建 名 为 DB2 的 数据 
库 。 该 CREATE DATABASE 语句 中 ,没有 指定 日 志文 件 信息 , 故 会 产生 默认 的 日 志文 件 
DB2_log. 1df。 

【 例 7.3】 创建 指定 数据 文件 名 .日 志文 件 名 及 相应 逻辑 文件 名 的 数据 库 。 

假设 数据 库 名 为 DB3 ,指定 的 数据 文件 的 物理 文件 名 和 逻辑 文件 名 分 别 为 DataFile3. 
mdf 和 LogicFile3, 日 志文 件 的 物理 文件 名 及 其 逻辑 文件 名 分 别 为 LogFile3 
.ldf 和 LogicLog3 , 则 相应 的 CREATE DATABASE 语句 如 下 : 





CERERMTE LATPEDSE LE3 
CN FRIMRY( 
-设置 数据 文件 的 逻辑 文件 名 
NME ="'IogicFile3', 
=- -设置 数据 文件 的 物理 文件 名 
FTFENMME ='D: Yatafiles \pataFile3 .maf' 
) 
IOG GN( 
- -设置 日 志文 件 的 逻辑 名 称 
NE='Iogicrcg3' 
- -设置 日 志文 件 的 物理 文件 名 
FIENME ='D: Yatafiles \LogFile3.1df' 
); 


注意 ,在 CREATE DATABASE 语句 中 ,如 果 要 指定 日 志文 件 , 则 必须 至 少 指定 一 个 数 
据 文件 。 
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这 里 的 “大 小 "包含 数据 文件 的 设置 初始 大 小 .最 大 存储 空间 . 白 动 增长 幅度 等 。 

【 例 7.4】 创建 指定 数据 文件 大 小 的 数据 库 。 

假设 数据 库 名 为 DB4 ,指定 的 数据 文件 的 物理 文件 名 为 DataFile4. mdf, 逻辑 名 称 为 
LogicFile4 ,该 数据 文件 初始 大 小 为 5SMB ,最 大 值 为 100MB, 自动 增长 幅度 为 15MB。 相 应 
的 Transact-SQL 语句 如 下 : 


CEERMTE DMITRBRSE LEA 
CN ERIMERY( 
-- 设 置 逻辑 文件 名 
NME ='IogicFiled', 
-- 设 置物 理 文件 名 
ETENRE 
='D: atafiles \pataFile4 .mdf', 
STEMB， =- -设置 初始 大 小 
MAXSIZE O00MB, =- -设置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
ETBESEONTH=SMB)7 -- 设 置 自动 增长 幅度 
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【 例 7.5】 创建 指定 数据 文件 和 日 志文 件 大 小 的 数据 库 。 

假设 数据 库 名 为 DB5 ,指定 的 数据 文件 和 日 志文 件 的 信息 如 下 。 

。 数据 文件 : 其 物理 文件 名 为 DataFile5. mdf, 人 逻辑 文件 名 为 LogicFile5 ,初始 大 小 为 
10MB ,最 大 值 为 200MB ,自动 增长 幅度 为 20MB。 

。 日志 文件 : 其 物理 文件 名 为 LogFile5. 1df, 逻辑 文件 名 为 LogicLog5 ,日 志文 件 初始 
大 小 为 10MB ,最 大 值 为 100MB ,自动 增长 幅度 为 初始 大 小 的 10% 。 

创建 此 数据 库 的 代码 如 下 : 


CREAIE, DATAEASE, [ES 
CN FRIMAFY ( 
-- 设 置 逻辑 名 称 
NE=' IogicFile5v 
=- -设置 数据 文件 名 
FEIIENRE 
='D: Yatafiles \DataFile5 .rdf', 
SIZE AMB ， -- 设 置 初始 大 小 
MAXSIZE =200MB, -- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
FIESFOWIH -2OMB) -- 设 置 自动 增长 幅度 
IOG CN( 
- -设置 日 志文 件 的 逻辑 名 称 
NE=Iogicrcg5 
-- 设 置 日 志文 件 
EIIENR 
='D: \datafiles \IogFile5.19F', 
SIZE 3AM, -- 设 置 初始 大 小 
MAXSIZE 00MB, =- -设置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
EILRSRONTH=0% - -设置 自动 增长 幅度 
); 
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一 个 数据 库 至 少 有 一 个 主 数据 文件 ,同时 可 能 有 多 个 次 要 数据 文件 。 下 面 介绍 如 何 
创建 带 有 一 个 主 数据 文件 和 一 个 次 要 数据 文件 的 数据 库 。 

【 例 7.6】 创建 带 两 个 数据 文件 的 数据 库 。 

假设 待 创 建 的 数据 库 的 名 称 为 DB6, 包 含 两 个 数据 文件 ,它们 的 物理 名 称 分 别 为 
DataFile6. mdf( 主 数据 文件 ) 和 DataFile6. ndf( 次 要 数据 文件 ) ,对 应 的 逻辑 名 称 分 别 为 
LogicFile6_1 和 LogicFile6_2。 

相应 的 代码 如 下 : 


CFENIE DRTNPRASP [BG 
CN FRIMFY 
( 
NE=' IogicFile6 1 =-- 主 数据 文件 的 逻辑 名 称 
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FIFNME ="'D: \datafiles VDataFile6 .mdf' =-- 主 数据 文件 的 物理 名 称 
), 
( 
NME=' IogicFile6 2', -次 要 数据 文件 的 逻辑 名 称 
FIFENME ='D: Yatafiles \pataFile6 .ndf ' -次 要 数据 文件 的 物理 名 称 


) 


执行 上 述 代 码 即 可 创建 满足 上 述 要 求 的 数据 库 。 

注意 ,在 创建 时 , 主 数据 文件 和 次 要 数据 文件 不 是 根据 扩展 名 来 确定 的 ,而 是 根据 先 
后 顺序 来 确定 。 也 就 是 说 , 紧 跟 关键 字 ON PRIMARY 之 后 定义 的 数据 文件 为 主 数据 文 
件 ,其 余 的 为 次 要 数据 文件 。 例 如 ,如 果 使 用 下 列 代码 创建 DB6 , 则 DataFile6. ndf 将 变 成 
主 数据 文件 ,DataFile6. mdf 将 变 为 次 要 数据 文件 。 





CEEMTE DPITRERSE [EG 
CN ERIMAEY 
( 
NME =' IogicFile6 2', =-- 主 数据 文件 的 逻辑 名 称 
FIIENRM ='D: \datafi les \DataFile6 .ndf ' -- 主 数据 文件 的 物理 名 称 
)， 
( 
NME =' IogicFile6 1', -次 要 数据 文件 的 逻辑 名 称 
FITENMME ="D: \datafi les \pataFileé6 .mdf' =- - 砍 要 数据 文件 的 物理 名 称 


); 


726 创建 指定 文件 组 的 数据 库 


文件 组 包括 主 文件 组 ( PRIMARY) 和 用 户 定义 文件 组 。 如 果 不 指定 文件 组 , 则 默认 使 
用 主 文件 组 创建 数据 库 , 所 有 的 数据 文件 都 将 被 分 到 这 个 文件 组 中 。 我 们 也 可 以 将 数据 
文件 划分 到 指定 的 用 户 定义 文件 组 中 ,但 主 数据 文件 永远 自动 被 划分 到 主 文件 组 中 。 
【 例 7.7】 创建 带 用 户 定义 文件 组 的 数据 库 ,并 将 相应 的 数据 文件 分 配 到 该 文件 
组 中 。 
假设 待 创建 的 数据 库 的 名 称 为 DB7, 使 之 带 有 用 户 定义 文件 组 UserFG7_2 和 
UserFG7_3 ,其 中 : 
e 数据 文件 : 物理 文件 名 分 别 为 DataFile7_1. mdf( 主 数 据 文件 ) .DataFile7_2. ndf 和 
DataFile7_3. ndf, 它 们 的 逻辑 文件 名 分 别 为 LogicFile7_1 .LogicFile7_2 和 LogicFile7 
_3 ,初始 大 小 分 别 为 SMB .2MB 和 3MB ,最 大 值 均 为 100MB ,自动 增长 幅度 分 别 为 
初始 大 小 的 15% .10% 和 5% , 且 次 要 数据 文件 DataFile7_2. ndf 和 DataFile7_3. ndf 
分 别 分 配 到 文件 组 UserFG7_2 和 UserFG7_3 中 。 
。 日志 文件 : 其 物理 文件 名 为 LogFile7.1df ,逻辑 文件 名 为 LogicLog7 ,日 志文 件 初始 
大 小 为 10MB ,最 大 值 为 100MB ,自动 增长 幅度 为 1MB。 
相应 的 代码 如 下 : 


CFENIE DATIAEASE LTE7 
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CN ERIMRY 
( 一 - 主 数 据 文件 

NME=' IogicFile7 1 

EIIENIM ='D: Yatafiles \pataFile7 1.n9f', 


SITE-SB ， -- 设 置 初始 大 小 

MAXSIZE 3400MB, =-- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 

FIESFOWIH 5% -设置 自动 增长 幅度 
)， 
ETIEEROUP UserFG7 2 - -将 数据 库 文件 pataFile7 2.naf 分 配 到 文件 组 Usergcy_ 2 中 
( ”一 次 要 数据 文件 


NE='IogicFile7 2', 
FIEWME ="D: atafilesNDataFile7 2.rof', 


SIZE NB , -- 设 置 初始 大 小 

MSIZE 300MB, -- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 

FIESFONIH 0% -- 设 置 自动 增长 幅度 
), 
ETIEEROUP Usergc7 3 -- 将 数据 库 文件 pataFile7 3.naf 分 配 到 文件 组 Usergcy_ 3 中 
( -次 要 数据 文件 


NME='IogicEile7 3', 
FITFENAME, ='D: Yatafiles \DataFile7 3.ndf', 


SIE MB, -- 设 置 初始 大 小 
MAXSIZE 300MB, -- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
FIESFONIH =5% -- 设 置 自动 增长 幅度 
} 
IOG GN( 
- -设置 日 志文 件 的 逻辑 名 称 
NME ="IogicIog7', 
-设置 日 志文 件 
FITENMME ='D: \datafiles \IogFile7.19F', 
SIZE AMB, -- 设 置 初始 大 小 
MIXSIZE O00MB, =-- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
FILESRONH AMB =-- 设 置 自动 增长 幅度 
) 7 
7.3 查看 数据 库 


731 服务 器 上 的 数据 库 


Master 数据 库 中 的 目录 视图 sysdatabases 保存 了 服务 器 上 所 有 的 数据 库 信息 , 通 过 查 
询 该 视图 ,可 以 获取 所 有 的 数据 库 信息 。 


SEIECT * FEOM sysdatabases7 
执行 上 面 的 查询 语句 ,结果 如 图 7.1 所 示 , 这 表明 笔者 机 器 上 一 共有 16 个 数据 库 。 
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2 aa ed ceeeay eulerl 名 as 本 
090520064 2017-1-27 Of-S2:05. 4 1900-0L0L 00:00:00.000 0 1 
090519049 zs 03-15-35 RD 100-01-01 00-00-00 O00 0 1 
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7.1 服务 器 上 所 有 数据 库 信息 


如 果 要 判断 一 个 数据 库 是 否 存在 ,可 以 使 用 EXISTS 函数 来 实现 。 例 如 ,下 面 语 句 可 
以 判断 数据 库 MyDatabase 是 否 存在 。 


正 EXISTS (select * fram sysdatabases where name ='MyDatabase') FRINT ' 存 在 ' 
也 可 以 用 下 列 语句 判断 该 数据 库 是 否 存在 。 
下 db id('Wpatapase') is not ml FRINT ' 存 在 ' 


此 外 ,利用 存储 过 程 sp_helpdb, 可 以 查看 指定 数据 库 的 基本 信息 及 当前 数据 库 服 务 
器 上 正在 运行 的 所 有 数据 库 的 基本 信息 。 


732 数据 库 的 基本 信息 


在 SQL Server 2014 中 ,查看 数据 库 信 息 最 简便 的 方法 是 ,在 SQL Server Management 
Studio 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 要 查看 的 数据 库 ,然后 在 弹出 的 菜单 中 选择 属性 "项 , 打 
开 * 数 据 库 属 性 "对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 可 以 看 到 数据 库 所 有 的 基本 信息 。 例 如 ,图 7.2 
显示 的 是 数据 库 DB7 的 基本 信息 。 

此 外 ,系统 存储 过 程 sp_helpdb 也 是 一 种 常用 于 查看 数据 库 信息 的 工具 ,其 使 用 方法 
很 简单 ,语法 格式 如 下 : 


sp _ helpdb database name 


其 中 ,database_name 为 待 查看 信息 的 数据 库 名 。 
【 例 7.8】 查看 数据 库 DB7 的 信息 。 
该 查询 任务 的 实现 代码 如 下 。 


Sp helpdb IE7; 


执行 上 述 代码 ,结果 如 图 7.3 所 示 。 

对 图 7.3 中 出 现 各 列 的 意义 说 明 如 下 。 
上 表 : 

。 name: 数据 库 名 。 

。 db_size: 数据 库 总 的 大 小 。 
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图 7.2 数据 库 DB7 的 基本 信息 
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图 7.3 使 用 sp_helpdb 查看 数据 库 DB7 的 信息 


。 owner: 数据 库 拥 有 者 。 

。 dbid: 数据 库 ID。 

。 created: 创建 日 期 。 

。 status: 数据 库 状 态 。 

e compatibility_level: 数据 库 兼容 等 级 。 
下 表 : 

。 name: 数据 文件 或 日 志文 件 的 逻辑 名 称 。 
。 fileid: 文件 IDD。 

。 flename: 物理 文件 的 位 置 及 名 称 。 

。 filegroup: 文件 组 。 

。 size: 文件 大 小 (所 有 文件 大 小 之 和 等 于 上 面 的 db_size) 。 
。 maxsize: 文件 的 最 大 存储 空间 。 
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。 growth: 文件 的 自动 增长 幅度 。 
。 usage: 文件 用 途 。 


733 数据库 中 的 数据 表 


有 时候 希 望 知道 当前 数据 库 中 到 底 包含 了 哪些 数据 表 , 这 时 可 以 通过 查询 信息 架构 
视图 information_schema. tables 来 获得 ,该 视图 包含 了 当前 数据 库 中 所 有 数据 表 的 基本 
信息 。 

例如 ,查看 数据 库 MyDatabase 中 所 有 的 数据 表 , 相 关 代 码 如 下 : 

USE Mypatabase; - -打开 数据 库 Mpatabase 

SETRCT * 

EECM informmation schema.tablesy 


在 笔者 的 机 器 上 执行 上 述 代码 ,结果 如 图 7.4 所 示 。 


TABLE_CATALDG TABLE_SCHEMA TABLE NAME TABLE_TYPE 








sc BASE TABLE 
eredit BASE TABLE 
Sc2 BASE TABLE 





J 





图 7.4 ”数据库 MyDatabase 中 所 有 的 数据 表 


7.4 修改 数据 库 


数据 库 创建 后 ,有 可 能 由 于 当初 考虑 欠 妥 或 者 是 由 于 后 来 随 着 实际 需求 的 变化 ,需要 
对 数据 库 进 行 修 改 。 对 于 数据 库 修改 ,一 种 替代 做 法 是 , 先 删除 ,然后 按 新 要 求 重建 ,但 这 
种 方法 需要 备份 数据 , 且 需 要 重新 设置 数据 库 的 有 关 配 置信 息 ( 如 网 络 、 权 限 等 )。 显 然 ， 
这 种 方法 比较 烦琐 且 容 易 出 错 。 因 此 ,对 很 多 数据 库 应 用 系统 来 说 ,数据 库 修改 是 必须 面 
对 的 问题 。 

数据 库 是 由 数据 文件 和 日 志文 件 来 支撑 的 ,因此 ,数据库 的 修改 主要 体现 在 修改 数据 
文件 和 日 志文 件 及 其 相关 选项 等 。 一 般 有 两 种 方法 可 以 修改 数据 库 的 基本 属性 : 一 种 是 
在 SQL Server Management Studio 中 通过 打开 “数据 库 属性 ”对话 框 来 修改 ; 另 一 种 是 利用 
ALTER DATABASE 语句 来 修改 。 由 于 前 面 一 种 方法 比较 直观 ,这 里 仅 介 绍 后 一 种 方法 。 
因为 ALTER DATABASE 语法 的 结构 比较 复杂 ,所 以 本 节 将 分 主题 对 其 进行 介绍 。 


741 更 改 数据 库 的 名 称 
更 改 数 据 库 的 名 称 是 最 简单 的 操作 ,也 是 最 常用 的 操作 之 一 。 其 语法 如 下 : 


ALIFR DATAEASE, Gatabase name 
MODIFY NM ew Gatabase nane; 
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【 例 7.9】 更 改 数据 库 名 。 


对 于 已 存在 的 数据 库 oldDB ,将 之 改名 为 newDB ,相应 的 代码 如 下 : 


ALIER DAIPAEASE clarB 一 -改名 

MODIFY NME =new[B; 

另外 ,利用 SQL Server 提供 的 系统 存储 过 程 sp_renamedb 也 可 以 对 数据 库 进 行 改名 。 
其 语法 如 下 : 


SP _renamedb database nane, new database name 
例如 ,对 于 例 7.9 中 的 更 名 操作 ,也 可 以 用 下 列 语句 来 实现 。 


sp ITenamedb oldnB，newDB; 


742 修改 数据 库 的 大 小 


数据 库 的 大 小 (存储 容量 ) 是 由 数据 文件 和 日 志文 件 的 大 小 来 决定 的 ,因此 数据 库 大 
小 的 修改 是 通过 修改 数据 库 文件 的 相关 属性 值 来 实现 的 ,如 初始 值 .增长 幅度 .最 大 容量 
等 。 这 主要 利用 带 MODIFY FILE 选项 的 ALTER DATABASE 语句 来 完成 。 

【 例 7.10】 修改 数据 库 的 “容量 ”, 同 时 修改 主 数据 文件 的 逻辑 名 称 和 物理 名 称 。 

对 于 存在 的 数据 库 testdb ,将 其 数据 文件 的 逻辑 名 称 和 物理 名 称 分 别 改 为 newtestdb 
和 newtestdb. mdf, 数据 文件 的 初始 大 小 为 25MB .最 大 空间 为 150MB .数据 增长 幅度 


为 10MB。 

相应 代码 如 下 : 

USE master 

GD 

ALIER DMIRERSE testcb 

MDDIFY FTE 

( 
NEME -testdb, - -必须 是 原来 的 逻辑 文件 名 
NENEME -newtestdby -新 的 逻辑 文件 名 
FIFENAME ="D: \datafiles \newtestcb.maf', =-- 新 的 物理 文件 名 (不 需要 原来 的 物理 文件 

名 ) 

SIZE -25MB, -- 初 始 大 小 
MAXSIZE 450MB, -- 最 大 存储 空间 
FIESFOWIHAOMB -数据 增长 幅度 


) 7 

执行 上 述 代码 ,然后 查看 数据 库 testdb 的 基本 信息 。 可 以 看 到 ,数据 文件 的 相关 属性 
均 已 被 更 改 。 

【 例 7.11】 更 改 数据 库 的 日 志文 件 。 

更 改 数据 库 DB3 的 日 志文 件 , 更 改 后 ,日 志文 件 名 变 为 newlogdb3. ldf, 对 应 的 逻辑 文 
件 名 不 变 (通过 引用 逻辑 文件 名 来 更 改 信息 ) ,初始 大 小 为 10MB。 相 应 代码 如 下 : 
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USE master 

GD 

ALTFR DIEPRASE DTE3 

MDDIFY ETE 

( 
NE cgicrogp, - -必须 是 原来 的 逻辑 文件 名 
FTENRE='D: atafiles \newlog3.19F', -新 的 物理 文件 名 
SIZE MB, -- 初 始 大 小 
MAXSTZE -50MB, -数据 文件 的 最 大 存储 空间 
FIEFOWIH -5MB -自动 增长 幅度 


); 


注意 ,对 数据 文件 和 日 志文 件 来 说 ,更 改 后 文件 的 初始 值 ( SIZE ) 也 必须 大 于 更 改 前 
的 初始 值 ,否则 ALTER 语句 操作 将 失败 。 


7.5 数据 库 的 分 离 和 附加 


数据 库 分 离 是 指 将 数据 库 从 服务 器 实例 中 分 离 出 来 ,结果 是 数据 库 文件 (包括 数据 
文件 和 日 志文 件 ) 脱离 数据 库 服务 器 ,得 到 静态 的 数据 库 文 件 ,进而 可 以 像 其 他 操作 系统 
文件 那样 ,对 它们 进行 复制 , 剪 切 ,粘贴 等 操作 。 数 据 库 附 加 是 指 利用 数据 库 文 件 将 分 离 
的 数据 库 加 入 到 数据 库 服务 器 中 ,形成 服务 器 实例 。 通 过 数据 库 的 分 离 与 附加 ,一 个 数据 
库 可 以 从 一 台 服务 器 移 到 另外 一 台 服 务 器 上 ,这 为 数据 库 的 备份 .移动 等 提供 了 一 种 有 效 
的 途径 。 


751 用 户 数据 库 的 分 离 


数据 库 的 分 离 可 被 视 为 一 种 特殊 的 数据 库 删除 操作 ,不 同 的 是 ,分 离 的 结果 是 形成 静 
态 的 数据 文件 和 日 志文 件 ,这 些 文件 分 别 保存 了 数据 库 中 的 数据 信息 和 日 志 信 息 。 数 据 
库 删除 操作 则 不 但 将 数据 库 从 服务 器 中 分 离 出 来 ,而 且 相 应 的 数据 文件 和 日 志文 件 都 从 
磁盘 上 被 删除 ,数据 是 不 可 恢复 的 。 这 是 数据 库 分 离 和 数据 库 删 除 的 本 质 区 别 。 
分 离 数据 库 可 用 系统 存储 过 程 sp_detach_db 来 实现 ,其 语法 如 下 : 
sp_ detadh  [ dnare =] ‘database name' 
[，[ @ skipdhecks 3 'skipdhecks' ] 
[，[ @ kespfilltextindexfile=] 'KespEUlltextIndexFile' ] 
其 参数 意义 说 明 如 下 : 
e [| @dbname = ] database_name' 
指定 要 分 离 的 数据 库 的 名 称 ,默认 值 为 NULL。 
® [ @skipchecks = | 'skipchecks' 
指定 是 否 运 行 UPDATE STATISTIC ,默认 值 为 NULL。 如 果 设 置 为 rue, 则 表示 要 跳 过 
UPDATE STATISTICS; 如 果 设 置 为 false, 则 表示 要 运行 UPDATE STATISTICS。 运 行 
UPDATE STATISTICS 可 更 新 SQL Server 数据 库 引擎 内 表 和 索引 中 的 数据 信息 。 
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® [ @ keepfulltextindexfile = | KeepFulltextIndexFile' 


指定 是 否 在 数据 库 分 离 过 程 中 删除 与 所 分 离 的 数据 库 关联 的 全 文 索引 文件 。 如 果 
KeepFulltextIndexFile 被 设置 为 false , 则 表示 只 要 数据 库 不 是 只 读 的 ,就 会 删除 与 数据 库 关 
联 的 所 有 全 文 索引 文件 以 及 全 文 索引 的 元 数据 ;如 果 设 置 为 NULL 或 rue( 默认 值 ) , 则 保 
留 与 全 文 相关 的 元 数据 。 

【 例 7.12】 分 离 数 据 库 MyDatabase。 

下 列 代码 将 分 离 数据 库 MyDatabase ,并 保留 全 文 索引 文件 和 全 文 索 引 的 元 数据 。 


USE master; - -为 了 关闭 要 分 离 的 数据 库 MDatabase 

EEC sp detacdh db "Mpatabase', NIL, ‘true'; 

执行 上 述 语 句 后 ,将 得 到 两 个 数据 库 文件 : MyDatabase. mdf 和 MyDatabase _log 
. LDF( 它 们 位 于 创建 数据 库 时 指定 的 目录 下 ) ,这 时 我 们 可 以 对 之 进行 复制 . 剪 切 .粘贴 等 
操作 (在 分 离 之 前 是 不 允许 进行 这 些 操作 的 ) 。 


752 用 户 数据 库 的 附加 


数据 库 附加 是 利用 已 有 的 数据 库 文件 (分 离 时 形成 的 数据 库 文件 ) 来 创建 数据 库 的 过 
程 。 它 使 用 带 FOR ATTACH 子 句 的 CREATE DATABASE 语 句 来 完成 ,相应 的 语法 如 下 : 


CREAIE, DMIRBRSE catabase name 
CN <filespec >[ ,*…n] 
ECR { ATIACH [ WITH <servioe broker apticn >] 
| ATIACH FEEUITD IOG } 

[2] 

选项 FOR ATTACH 表示 用 指定 的 操作 系统 文件 来 创建 数据 库 , 即 创建 的 数据 库 的 许 
多 参数 将 由 这 些 操作 系统 文件 指定 的 数值 来 设置 ,而 不 再 继承 系统 数据 库 model 的 参数 
设置 。 其 参数 意义 见 7.2.1 节 。 

【 例 7.13】 附加 数据 库 MyDatabase。 

利用 例 7. 12 中 分 离 数 据 库 MyDatabase 形成 的 数据 库 文件 MyDatabase. mdf 和 
MyDatabase_log. LDF 来 附加 该 数据 库 。 假 设 这 两 个 数据 库 文件 位 于 D: \datafiles\ 目 录 
下 , 则 可 以 通过 下 列 代码 将 数据 库 MyDatabase 附加 到 当前 的 服务 器 实例 中 。 

CREATE, DATAEASE, MyDatabase 

CN (ETENRE='D: \datafiles \MyDatabase.mdf') ”-- 只 利用 了 MyDatabase-ndf 

FCR ATIACH 

注意 ,在 数据 库 附加 过 程 中 只 利用 了 数据 文件 MyDatabase. mdf, 并 没有 利用 日 志文 件 
MyDatabase_log. LDF。 但 MyDatabase_log. LDF 最 好 与 MyDatabase. mdf 位 于 同一 目录 下 ， 
否则 会 产生 一 些 警 告 。 

在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 对 数据 库 进行 分 离 和 附加 的 操作 也 比较 简单 。 分 离 时 ， 
在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 要 分 离 的 数据 库 图 片 ,从 弹出 的 菜单 中 选择 “任务 "1“ 分 
离 " 命 令 , 然 后 在 打开 的 “分 离 数据 库 ” 对 话 框 中 单 击 [确定 ] 按 钮 即 可 ,如 图 7.5 所 示 。 
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附加 数据 库 时 ,在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “ 数 据 库 " 节 点 ,在 弹出 的 菜单 中 选 
择 “ 附 加 "命令 ,然后 从 弹出 的 “附加 数据 库 ” 对 话 框 中 单 击 [添加 …]】 按 钮 ,选择 相应 的 数 
据 库 文件 (. mdf 文件 ) 即 可 ,如 图 7.6 所 示 。 












































图 7.6 “附加 数据 库 " 对 话 框 


7.6 删除 数据 库 


当 已 经 确认 不 再 需要 数据 库 的 时 候 , 应 该 将 之 删除 ,以 释放 服务 器 资源 。 需 要 提醒 的 
是 ,为 了 避免 不 必要 的 损失 ,在 实际 应 用 中 不 管 删除 哪 一 个 数据 库 ,在 删除 之 前 都 应 进行 
备份 。 

删除 数据 库 是 利用 DROP DATABASE 语句 实现 的 ,其 语法 如 下 。 


TROP DATAEASE { database name | Gatabase snapehot nare } [nn] [;] 


参数 说 明 如 下 。 

。 database_name: 指定 要 删除 的 数据 库 的 名 称 。 

。 database_snapshot_name: 指定 要 删除 的 数据 库 快 照 的 名 称 。 
【 例 7.14】 删除 单个 数据 库 。 

删除 数据 库 MyDatabase ,代码 如 下 。 

USE master7 

GD 

IFOP DAIAEASE MyDatabase; 

【 例 7.15】 同时 删除 多 个 数据 库 。 

删除 数据 库 MyDatabase2 ,MyDatabase3 ,MyDatabase4 ,代码 如 下 。 
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USE master; 
GD 
IFOP RAIAEASE MyDatabase?, MyDatabase3, MyDatabase4; 


注意 ,使 用 DROP DATABASE 语句 删除 数据 库 以 后 ,数据 文件 和 日 志文 件 都 将 从 磁 
盘 上 删除 。 所 以 ,一旦 使 用 了 DROP DATABASE 语句 ,数据 库 中 的 数据 是 不 可 恢复 的 。 
如 果 只 是 希望 将 数据 库 从 当前 服务 器 中 删除 ,但 不 希望 从 文件 系统 删除 数据 库 文件 , 则 可 
使 用 数据 库 分 离 的 方法 来 操作 。 











习 题 7 

一 、 填空 题 

1. 数据 库 文件 包括 和 。 

2. 文件 组 是 的 一 种 逻辑 划分 。 

3. 创建 数据 库 是 用 语句 来 完成 的 。 

4. 可 用 存储 过 程 来 查看 服务 器 上 的 所 有 数据 库 。 

5. 修改 数据 库 是 用 语句 来 完成 的 。 

6. 创建 数据 库 时 ,可 以 设置 数据 库 文件 的 文件 名 及 其 存储 位 置 、 
和 o 

7. 处 于 运行 状态 的 数据 库 是 不 允许 对 其 数据 文件 和 日 志文 件 进行 复制 ,粘贴 等 操作 
的 ,但 经 过 后 可 以 进行 上 述 操作 。 

8. 每 个 数据 库 一 个 主 数据 文件 ; 次 要 数据 文件 。 

9. 数据 库 中 实际 存放 数据 的 数据 库 对 象 包括 。 

二 、 简 答题 

1. 简 述 下 列 概念 的 含义 。 

。 数据 库 名 。 

。 数据 库 文件 名 。 

。 逻辑 文件 名 。 


2. 数据 文件 和 日 志文 件 对 数据 库 有 何 作用 ? 

3. 数据 文件 分 为 哪 几 类 ,其 物理 文件 名 的 默认 扩展 名 分 别 是 什么 ? 

4. 创建 数据 库 时 ,可 以 设置 数据 文件 和 日 志文 件 的 哪些 属性 ? 

5. 数据 库 的 分 离 和 删除 有 何 区 别 ? 

三 、 判 断 题 

1. 数据 库 文件 分 为 数据 文件 和 日 志文 件 。( ) 

2. 在 同一 个 数据 库 服务 器 上 ,数据 库 名 必须 唯一 。( ) 

3. 数据 库 是 一 系列 数据 表 的 集合 ,数据 表 是 数据 库 中 唯一 的 数据 库 对 象 。( 让 
4. 数据 库 中 的 数据 是 保存 在 数据 文件 中 的 ,不 会 保存 在 日 志文 件 中 。( ) 
5. 数据 库 中 数据 表 ,视图 等 许多 数据 库 对 象 都 可 用 于 保存 数据 。( ) 

、 实 验 题 
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1. 创建 名 为 DB1 的 数据 库 , 其 中 数据 文件 名 为 DB1. mdf 、 逻 辑 名 称 为 DB1_Logic , 数 
据 文件 初始 大 小 为 100MB ,最 大 值 为 900MB 、 自 动 增长 幅度 为 50MB。 

2. 将 题 1 中 数据 库 的 名 称 DB1 改 为 DB2, 且 其 数据 文件 的 逻辑 名 称 和 物理 名 称 分 别 
改 为 DB2_Logic 和 DB2. mdf, 其 数据 增长 幅度 改 为 20MB ,其 他 不 变 。 





索引 与 视图 


有 效 的 索引 可 以 改善 数据 库 的 运行 效率 ,视图 可 以 为 数据 的 查看 提供 多 种 不 同 的 视 
角 。 本 章 主要 介绍 索引 和 视图 的 概念 和 原理 索引 和 视图 的 创建 和 使 用 方法 。 通 过 本 章 
的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解 索引 和 视图 的 基本 原理 。 

。 掌握 索引 和 视图 的 创建 修改 和 删除 方法 。 

。 掌握 索引 和 视图 的 使 用 方法 。 


8.1 索引 概述 


81.1 索引 的 概念 


索引 是 依赖 于 数据 表 或 视图 的 一 种 数据 库 对 象 , 它 保存 了 针对 指定 数据 表 或 视图 的 
键 值 或 指针 。 索 引 有 自己 的 文件 名 ( 即 索 引文 件 名 ) ,也 需要 占用 磁盘 空间 。 创 建 索引 的 
目的 为 了 提高 对 数据 表 或 视图 的 搜索 效率 。 

索引 的 作用 类 似 于 一 本 书 的 目录 。 当 在 书 中 查找 相关 内 容 时 ,我 们 并 不 是 从 头 至 尾 

一 对 照 每 一 部 分 的 内 容 , 看 是 不 是 我 们 感 兴趣 的 东西 ,而 是 先 看 目录 并 定位 到 某 一 章 
ee 这 就 有 效 提高 了 查找 效率 ,这 里 的 目录 就 
是 书 的 “索引 ”。 

对 于 数据 表 来 说 ,索引 可 以 理解 为 对 一 个 或 多 个 字段 值 进行 排序 的 结构 ,本 质 上 它 是 
指向 存储 在 表 中 指定 列 的 数据 值 的 指针 。 在 SQL Server 中 ,索引 主要 是 用 B- 树 这 种 数据 
结构 来 构造 的 ,通过 索引 访问 数据 实际 上 是 寻找 一 条 从 根 节点 到 叶子 节点 的 路 径 的 过 程 ， 
这 个 过 程 一 般 比 直接 按 顺 序 访问 数据 表 要 高 效 得 多 。 这 是 因为 通过 索引 只 需 少数 几 个 
LO 操作 可 以 在 较 短 的 时 间 内 定位 到 表 中 相应 的 行 ,而 顺序 访问 则 需要 从 头 到 尾 逐 行 比 
较 , 在 平均 意义 下 使 用 的 时 间 要 多 得 多 。 

索引 的 作用 就 是 提高 对 数据 表 的 查询 效率 ,但 实际 情况 并 不 总 是 这 样 。 如 果 对 数据 
表 创 建 过 多 的 索引 ,反而 可 能 使 得 对 数据 的 查询 效率 下 降 。 原 因 在 于 ,不 但 搜索 庞大 的 
B- 树 需要 时 间 ,而 且 SQL Server 对 这 些 B- 树 进行 维护 也 可 能 需要 付出 巨大 的 代价 和 
销 。 因 为 B- 树 作为 一 种 数据 结构 是 存放 在 数据 表 以 外 的 地 方 ,需要 额外 的 系统 资源 ,而 
且 当 对 数据 表 执 行 UPDATE .DELETE 和 INSERT 等 操作 时 , 因 需 要 更 改 这 些 B- 树 而 付出 
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大 量 的 时 间 代价 。 因 此 ,索引 并 不 是 创建 得 越 多 越 好 。 
总 之 ,索引 是 独立 于 数据 表 的 一 种 数据 库 对象 , 它 保存 了 针对 指定 数据 表 的 键 值 和 指 
针 。 索 引文 件 也 需要 占用 磁盘 空间 。 创 建 索引 的 目的 是 为 了 提高 查询 效率 。 


812 何 种 情况 下 创建 索引 


过 多 地 创建 索引 反而 会 降低 查询 效率 ,所 以 如 何 适 当地 创建 索引 ,这 是 问题 的 关键 。 
一 般 来 说 , 当 数 据 表 很 大 的 时 候 ,对 于 一 些 用 于 查询 操作 比较 频繁 的 字段 ,应 该 对 其 创建 
索引 ,而 对 于 其 他 字段 , 则 很 少 创建 索引 。 

设计 良好 的 索引 可 以 减少 磁盘 的 IO 操作 ,降低 索引 对 系统 资源 的 消耗 ,提高 
SELECT 语句 的 执行 效率 。 但 由 于 执行 UPDATE .DELETF 或 INSERT 语句 时 ,需要 维护 
索引 ,因此 可 能 会 降低 这 些 语 句 的 执行 效率 。 

索引 的 创建 是 由 用 户 完成 的 ,而 索引 的 使 用 则 是 由 SQL Server 的 查询 优化 器 来 自动 
实现 。 需 要 注意 的 是 ,并 不 是 所 有 已 创建 的 索引 都 会 在 查询 操作 中 自动 被 使 用 。 一 个 索 
引 是 否 被 使 用 由 SQL Server 的 查询 优化 器 来 决定 。 


813 索引 的 原理 一 一 B- 树 


索引 采用 的 数据 结构 是 B- 树 , 即 在 逻辑 上 索引 是 一 棵 B- 树 ,因此 了 解 B- 树 有 助 于 对 
索引 原理 的 理解 。 

B- 树 即 平衡 树 ( Balanced Tree) 。 一 棵 m 阶 的 平衡 树 是 满足 下 列 性 质 的 树 (在 此 不 考 
虑 空 树 ) : 

(1) 树 中 每 个 节点 最 多 有 m 棵 子 树 。 

(2) 根 节点 除外 ,所 有 非 叶子 节点 至 少 都 包含 m/2 棵 子 树 。 

(3) 若 根 节点 不 是 叶子 节点 , 则 根 节 点 至 少 有 两 棵 子 树 。 

(4) 所 有 非 叶子 节点 都 包含 相应 的 关键 信息 ,一 个 包含 +1 棵 子 树 的 非 叶子 节点 恰 
好 包含 上 个 关键 字 。 






































k Ao K, Ai K, A, “0 K， 站 











其 中 ,k 表示 关键 字 的 个 数 。K;(i = 1,2,…, 丰 ) 为 关键 字 , 且 K; < Ki,1。Ai(i=0， 
2,…, 上 ) 为 指向 相应 子 树 根 节点 的 指针 , 且 指 针 Ai-, 所 指 子 树 中 所 有 节点 的 关键 字 均 小 
于 Ki(i=1,2,…,k) ,而 Ai,1 所 指 子 树 中 所 有 节点 的 关键 字 均 大 于 K;(i=1,2,…,k -1)。 

(5) 所 有 的 叶子 节点 都 出 现在 同一 层次 上 ,并 且 叶 子 节点 不 包含 任何 关键 字 信息 。 

例如 ,图 8.1 表示 了 一 棵 四 阶 的 B- 树 。 

可 以 看 出 ,B- 树 非常 适用 于 数据 检索 。SQL Server 中 正 是 使 用 了 这 种 树 作为 索引 的 
数据 存储 结构 , 以便 构建 索引 页 和 数据 页 。 例 如 ,叶子 结 点 可 以 用 于 保存 数据 记录 的 指 
针 , 这 样 就 可 以 很 快 定位 到 要 检索 的 数据 记录 。 
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8.1 一 棵 四 阶 的 B- 树 


8.2 索引 的 类 型 


聚集 索引 和 非 聚集 索引 是 SQL Server 中 两 类 主要 的 索引 ,它们 都 是 基于 B- 树 构建 起 
来 的 。 此 外 ,还 可 以 分 为 唯一 索引 和 非 唯一 索引 ` 组 合 索引 和 非 组 合 索引 等 。 


821 聚集 索引 和 非 聚集 索引 


1. 聚集 索引 ( Clustered Index) 
聚集 索引 的 主要 特点 是 : 索引 顺序 与 数据 表 中 记录 的 物理 顺序 相同 ,每 张 数据 表 只 
允许 拥有 一 个 聚集 索引 。 聚 集 索 引 与 数据 是 “一 体 " 的 ,其 存在 以 表 中 的 记录 顺序 来 体 
现 。 这 是 因为 在 聚集 索引 的 B- 树 中 ,其 叶子 节点 存储 的 是 实际 的 数据 。 
为 了 形象 地 介绍 聚集 索引 ,考虑 使 用 表 student 中 对 s_no 字段 创建 的 聚集 索引 。 其 
典型 的 聚集 索引 结果 如 图 8.2 所 示 。 
学 号 索引 指针 学 号 姓名 
20120201 | i 二 

















































| 一 20120204 
20120204 一 一 | 
| | 20120207 
20120207 一 一 
聚集 索引 表 student 


图 8.2 聚集 索引 的 结构 示意 图 


由 图 8.2 可 以 看 出 ,聚集 索引 的 索引 指针 是 “不 相交 "的 (这 是 聚集 索引 的 主要 特 
点 ) ,这 是 因为 索引 顺序 与 数据 记录 的 物理 顺序 是 一 致 的 。 

当 对 一 个 表 定 义 主键 时 ,聚集 索引 将 自动 隐 式 被 创建 。 聚 集 索引 一 般 是 在 字段 值 叭 
一 的 字段 上 创建 ,特别 是 在 主键 上 创建 。 如 果 在 字段 值 非 唯一 的 字段 上 创建 聚集 索引 , 那 
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么 SQL Server 将 对 包含 此 重复 字段 值 的 记录 添加 4 个 字 节 的 标识 符 ,以 完成 对 这 些 包 含 
重复 字段 值 的 记录 进行 唯一 性 标识 。 
聚集 索引 确定 了 表 中 记录 的 物理 顺序 ,适用 于 使 用 频率 比较 高 的 查询 ,唯一 性 查询 和 
范围 查询 等 。 从 SQL 语句 的 角度 看 ,这 些 查 询 主要 包括 : 
。 使 用 BETWEEN、> =、> 、< = 、< 等 运算 符 的 查询 。 
。 使 用 JOIN 子 句 的 查询 。 
。 使 用 GROUP BY 子 句 的 查询 。 
。 返回 大 结果 集 的 查询 。 
创建 聚集 索引 时 ,应 考虑 在 以 下 的 列 上 创建 : 
。 字段 值 唯一 的 字段 (特别 是 标识 字段 ) ,或 绝 大 部 分 字段 值 都 不 重复 的 字段 ,如 
90% 字段 值 都 不 重复 的 字段 。 
。 按 顺 序 被 访问 的 字段 。 
。 结果 集中 经 常 被 查询 的 字段 。 
对 于 以 下 字段 ,尽量 避免 在 其 上 创建 聚集 索引 。 
。 更 新 频繁 的 字段 。 因 为 在 数据 更 新 时 ,为 保持 与 聚集 索引 的 一 致 性 ,必须 移动 表 
中 的 记录 。 对 数据 量 大 的 数据 表 而 言 ,这 种 移动 过 程 是 耗 时 的 ,因而 是 不 可 取 的 。 
。 宽度 比较 长 的 字段 。 因 为 非 聚 集 索引 键 值 都 包含 聚集 索引 键 , 这 会 导致 所 有 非 聚 
集 索引 “膨胀 ” ,增加 非 聚集 索引 的 长 度 , 降 低 查询 效率 。 
由 于 聚集 索引 对 表 中 的 数据 记录 的 存放 位 置 一 一 进行 了 排序 ,因此 使 用 聚集 索引 搜 
索 数 据 很 快 。 
2. 非 聚集 索引 (Non-Clustered Index) 
非 聚 集 索引 也 是 基于 B- 树 构造 的 ,但 它 与 聚集 索引 不 同 ,这 主要 体现 在 以 下 两 点 : 
。 非 聚集 索引 允许 表 中 记录 的 物理 顺序 与 索引 顺序 不 相同 , 即 非 聚集 索引 不 改变 表 
中 记录 的 物理 顺序 , 它 只 是 保存 着 指向 相应 记录 的 指针 。 一 个 数据 表 可 以 同时 拥 
有 一 个 或 多 个 非 聚集 索引 。 
。 非 聚集 索引 的 叶子 节点 包含 索引 键 和 指向 索引 键 对 应 记录 的 指针 ,而 不 包含 数据 
页 (不 保存 实际 数据 ,更 多 是 保存 指向 记录 的 指针 ) 。 
类 似 地 ,我 们 考虑 表 student 中 对 s_no 字段 创建 的 非 聚 集 索 引 。 其 可 能 的 非 聚 集 索 
引 结果 如 图 8.3 所 示 。 


学 号 索引 指针 学 号 姓名 
20170201 | A 1 


20170204 
20170207 | 
20170207 


20170204 





















































聚集 索引 表 student 
8.3 ” 非 聚 集 索 引 的 结构 示意 图 
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图 8.3 所 示 的 特点 表明 , 非 聚集 索引 的 索引 指针 是 允许 “相交 ”的 (这 是 非 聚集 索引 
的 主要 特点 ) ,这 是 因为 在 非 聚 集 索引 中 ,B- 树 的 叶子 结 点 保存 的 是 记录 的 指针 ,索引 顺 
序 与 数据 记录 的 物理 顺序 不 需要 保持 一 致 ,只 要 索引 指针 正确 指向 相应 的 记录 即 可 。 

非 聚 集 索引 与 数据 表 是 分 开 的 。 非 聚集 索引 的 改动 不 会 导致 数据 表 的 变动 。 我 们 可 
以 基于 一 个 或 多 个 字段 创建 一 种 或 多 种 不 同类 型 的 非 聚 集 索 引 。 但 是 ,正如 前 面 指出 , 非 
聚集 索引 不 是 创建 得 越 多 越 好 ,一 般 在 创建 这 类 索引 的 时 候 ,应 该 从 以 下 几 方 面 考虑 : 

(1) 在 对 数据 表 创 建 非 聚集 索引 的 时 候 , 应 注意 以 下 情况 。 
宜 对 数据 量 大 ,更 新 操作 少 的 表 , 特 别 是 专门 用 于 查询 的 数据 表 创 建 非 聚 集 索引 。 
例如 ,面向 决策 支持 系统 应 用 程序 的 只 读数 据 表 。 
不 宜 对 更 新 操作 频繁 的 数据 表 创 建 非 聚 集 索 引 ,否则 会 降低 系统 的 性 能 。 
尽量 少 对 OLTP( 联 机 事务 处 理 ) 类 应 用 程序 频繁 涉及 的 数据 表 创 建 非 聚 集 索 引 ， 
因为 OLTP 应 用 程序 对 这 类 表 的 更 新 操作 可 能 很 频繁 。 
创建 非 聚集 索引 时 ,尽量 避免 涉及 多 字段 的 索引 , 即 涉及 的 字段 越 少 越 好 。 

(2) 当 确 定 要 对 一 个 表 创建 非 聚集 索引 的 时 候 ,要 选择 哪 一 字段 或 哪些 字段 来 创建 ， 
这 也 是 需要 进一步 考虑 的 问题 。 

。 可 考虑 对 包含 大 量 非 重 复 值 的 字段 创建 非 聚 集 索引 。 如 果 只 有 很 少 的 非 重 复 值 ， 

如 只 有 0 和 1 , 则 查询 优化 器 将 不 使 用 索引 ,所 以 对 这 类 字段 不 宜 创 建 索引 。 

。 基于 字段 的 查询 不 返回 大 结果 集 ,对 此 字段 可 考虑 创建 非 聚集 索引 。 

。 对 于 WHERE 子 句 中 用 于 精确 匹配 查询 的 字段 ,可 考虑 创建 非 聚 集 索引 。 

。 可 考虑 对 覆盖 查询 的 字段 创建 非 聚 集 索引 。 这 有 利于 消除 对 聚集 索引 的 访问 , 提 


822 唯一 索引 与 非 唯一 索引 


在 创建 和 使 用 索引 时 ,经 常会 看 到 “唯一 索引 ( Unique Index) "这 个 术语 。 那 么 ,什么 
是 唯一 索引 ? 所 谓 唯一 索引 ,是 指 索引 值 唯一 (没有 重复 索引 值 ) 的 一 类 索引 ,如 果 索 引 
值 不 唯一 , 则 为 非 唯 一 索引 。 当 对 某 一 字段 创建 了 唯一 索引 后 ,就 不 能 对 该 字段 输入 重复 
的 字段 值 。 创 建 表 时 ,如 果 设置 了 主键 ,那么 SQL Server 就 会 自动 建立 一 个 唯一 索引 。 当 
然 ,用 户 也 可 以 在 表 创 建 以 后 再 对 字段 创建 唯一 索引 。 

创建 唯一 索引 以 后 ,SQL Server 在 每 次 执行 更 新 操作 时 都 会 自动 检查 是 否 有 重复 的 
索引 值 ,如 果 有 , 则 插入 操作 将 被 回 滚 , 并 同时 由 数据 库 引擎 显示 错误 消息 。 

唯一 索引 与 聚集 索引 和 非 聚集 索引 有 什么 联系 呢 ? 答案 是 “没有 ”。 它 们 只 是 从 不 
同 的 角度 对 索引 进行 分 类 罢了 ,就 像 人 可 以 分 为 男人 和 女人 ,也 可 以 分 为 中 国人 和 非 中 国 
人 一 样 。 具 体 讲 , 从 索引 数据 存储 的 角度 来 看 ,索引 可 以 分 为 聚集 索引 和 非 聚 集 索 引 ; 从 
索引 值 是 否 可 以 重复 的 角度 看 ,索引 又 可 以 分 为 唯一 索引 和 非 唯一 索引 。 容 易 看 出 ,唯一 
索引 既 可 以 是 聚集 索引 ,也 可 以 是 非 聚 集 索引 。 


823 组 合 索引 
组 合 索引 是 指使 用 两 个 或 两 个 以 上 的 字段 来 创建 的 索引 。 显 然 , 组 合 索引 与 聚集 索 
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引 等 也 没有 必然 的 联系 ,只 是 分 类 的 根据 不 同 罢了 。 

前 面 已 经 指出 ,创建 索引 时 涉及 的 字段 越 少 越 好 ,那么 为 什么 还 允许 创建 组 合 索引 
呢 ? 这 是 因为 ,有 时 候 需 要 唯一 索引 ,但 利用 一 个 字段 不 能 创建 唯一 索引 ,这 就 需要 采用 
增加 字段 的 方法 实现 唯一 索引 。 例 如 ,在 表 SC 中 没有 哪 一 字段 可 以 对 其 创建 唯一 索引 ， 
但 把 字段 sno 和 字段 c_name 组 合 起 来 就 可 以 创建 唯一 索引 ,因为 不 会 出 现 同一 个 学 生 
选修 两 门 或 两 门 以 上 相同 课程 的 情况 。 


8.3 创建 索引 
索引 的 创建 是 由 CREATE INDEX 语句 完成 的 ,但 该 语句 的 语法 比较 复杂 ,因此 本 节 
将 分 聚集 索引 、 非 聚集 索引 ,唯一 索引 ` 组 合 索引 等 主题 来 介绍 索引 的 创建 方法 。 
831 创建 聚集 索引 


聚集 索引 的 最 大 优点 是 : 当 对 带 有 聚集 索引 的 字段 进行 查询 时 ,会 产生 很 高 的 查询 
效率 。 这 是 因为 ,索引 值 相近 的 字段 值 在 物理 磁盘 上 也 相互 靠近 ,这 样 就 可 以 大 大 减少 磁 
盘 转动 所 需要 的 读 盘 时 间 。 注 意 ,对 一 个 表 或 视图 只 能 创建 一 个 聚集 索引 。 

带 CLUSTERED 选项 的 CREATE INDEX 语句 用 于 创建 聚集 索引 ,其 语法 格式 如 下 : 








CEEAIE, CIDSTEFED INEX index_ name 

aNtable reme (ool list [resc | asc])， 
其 中 ,index_name 表示 要 设 定 的 索引 名 ,table_name 表示 表 名 ,col_list 为 字段 列表 ;如 果 
选择 了 DESC , 则 表示 创建 降序 索引 ;如 果 选 择 了 ASC (默认 选项 ) , 则 表示 创建 升序 
索引 。 

下 面 通过 例子 来 掌握 聚集 索引 的 创建 和 引用 方法 ,并 观察 和 理解 聚集 索引 的 作用 。 

【 例 8.1】 创建 一 个 聚集 索引 。 

本 例 中 , 先 创 建 一 个 空 的 数据 表 一 一 表 student2 ,此 表 与 表 student 的 区 别 是 没有 为 它 
创建 主键 ,创建 代码 如 下 : 


CEERMIE TAEIE student? ( 
s_m dar(8) 
s_nane char (8) NOT NIL, 
s_sex charC) CHECK(s_sex=' 男 ' (Rs sex=' 女 ')， 
s_birthday sralldatetime CHECK(s_ birthday >="1970 1 -1' AD s birthday <= 
"2000 工 工 )， 
s_speciality vardhar (50) IEERUIT "计算 机 软件 与 理论 '， 
s_avgrade nmeric (3,1) CHK(s avgrade >-0 AD s avgrade <O0), 
s_cept vardhar (50) IEERUIT “计算 机 科学 系 ' 


a 
表 student2 的 特点 是 没有 任何 索引 。 用 下 列 INSERT 语句 插入 数据 : 


JINSFRT student2 VALIDES ("20170205', ' 贾 德 ，' 男 "1994 -09 -03',' 计 算 机 软件 与 理论 ',43.0,' 计 算 机 系 
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); 


JNSFRT student2 VALLES ("20170206', ' 李 思 思 ',' 女 ',"1996 -05 -05',' 计 算 机 应 用 技术 ',67.3,' 计 算 机 系 
7 

INSERT student2 VALLES('20170207', 蒙恬 …' 男 9995 -2 -02 "大 数据 技术 ,78.8, "大 数据 技术 系 ); 
JNSEFT student2 VALIDES ('20170208"， ' 张 宇 ',' 女 ','1997 -03 -08"',' 大 数据 技术 ',59.3, ' 大 数据 技术 系 '); 
JNSERT student2 VALDES("20170201', "刘洋 ',' 女 ',"'1997 -02 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 '); 
JNSERT sbudent2 VALIDES (' 20170202 ', ' 王 上 晓 珂 '，,' 女 ','1997 -09 -20',' 计 算 机 软件 与 理 
论 ',88.1,' 计 算 机 系 '); 

JNSERT student2 VAILES ("20170203"', ' 王 伟 志 ',' 男 ', '1996 -12 -12',' 智 能 科学 与 技术 ',89.8,' 智 能 技术 
系 0); 

JNSERT sbudent2 VALDES ("20170204',' 岳 志 强 ',' 男 ', "1998 -06 -01" "智能 科学 与 技术 "75.8, "智能 技术 
系 '); 


这 些 数 据 与 表 student 中 的 数据 一 样 ,只 是 插入 顺序 不 同 。 当 用 下 列 SELECT 语句 查 
看 表 student2 时 ,可 以 看 到 如 图 8.4 所 示 的 内 容 。 


SEIECT * FEOM student?; 








ssex sbirthdsy s_speciality s_averade sdept 
1 男 1994-09-03 00:00:00 ”计算 机 软件 与 理论 43.0 计算 机 系 
2 ”20170206 李 思 思 女 。 ”1996-05-05 00:00:00 计算 机 应 用 技术 。 67.3 计算 机 系 
3 ”20170207 蒙恬 男 1995-12-02 00:00:00 ”大 数据 技术 78.8 大 数据 技术 系 
4 ”20170208 张 宇 。” 女 ”1997-03-08 00:00:00 大 数据 技术 59.3 大 数据 技术 系 
5 20170201 刘洋 。” 女 ”1997-02-03 00:00:00 计算 机 应 用 技术 98.5 计算 机 系 
6 ”20170202 王 晓 末 ” 女 。 ”1997-09-20 00:00:00 计算 机 软件 与 理论 。88.1 计算 机 系 
20170203 王 伟 志 男 1996-12-12 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 89.8 智能 技术 系 
8 20170204 后 志 强 男 1998-06-01 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 75.8 智能 技术 系 








图 8.4 表 student2 中 的 数据 ( 创建 聚集 索引 前 ) 


从 图 8.4 中 可 以 看 到 , 表 student2 中 记录 的 物理 顺序 是 数据 实际 插入 的 先后 顺序 。 

接着 对 表 student2 的 s_no 字段 创建 降序 聚集 索引 ,索引 名 为 myIndexl : 

CREATE CIDSTEFRED INTEX ryIndexl -创建 聚集 索引 mwmaexd 

GN sdent? (s_m TESC); 

执行 上 述 代码 ,然后 利用 SELECT 语句 查看 这 时 表 student2 的 内 容 ,结果 如 图 8.5 所 
示 。 可 以 看 到 ,这 时 表 student2 中 的 记录 已 经 按 s_no 降序 排列 ,这 种 顺序 也 是 表 
student2 中 记录 在 磁盘 上 的 物理 顺序 。 以 后 在 对 表 student2 插入 数据 时 ,将 按照 索引 
myIndexl 在 字段 s_no 上 定义 的 顺序 把 数据 记录 插入 到 相应 的 位 置 (而 不 一 定位 于 表 的 
最 后 位 置 ) ;或 者 说 , 创建 聚集 索引 后 ,每 次 插入 数据 ,系统 都 会 对 数据 重新 进行 排序 
(这 个 过 程 需要 时 间 ) 。 因 此 ,经 常 插入 或 更 新 索引 字段 值 的 数据 表 , 尽量 不 要 创建 聚 
集 索 引 。 


832 创建 非 聚集 索引 


与 聚集 索引 不 同 , 对 一 个 数据 表 可 以 创建 多 个 非 聚集 索引 。 理 论 上 ,可 以 对 任何 一 列 
或 若干 列 的 组 合 创建 非 聚集 索引 ,只 要 总 数 不 超过 249 个 。 但 对 于 索引 视图 ,只 能 为 已 定 
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国 
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s_speciality s_averade sdept 
1997-03-08 00:00:00 ”大 数据 技术 59.3 大 数据 技术 系 
1995-12-02 00:00:00 ”大 数据 技术 78.8 大 数据 技术 系 
1996-05-05 00:00:00 ”计算 机 应 用 技术 。 67.3 计算 机 系 
计算 机 软件 与 理论 。43.0 计算 机 系 
1998-06-01 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 75.8 智能 技术 系 
1996-12-12 00:00:00 智能 科学 与 技术 。 89.8 智能 技术 系 
1997-09-20 00:00:00 ”计算 机 软件 与 理论 。86.1 计算 机 系 
1997-02-03 00:00-00 计算 机 应 用 技术 。 98.5 计算 机 系 


8.5 表 student2 中 的 数据 ( 创建 聚集 索引 后 ) 


义 唯 一 聚集 索引 的 视图 创建 非 聚集 索引 。 

带 NONCLUSTERED 选项 的 CREATE INDEX 语句 可 用 于 创建 非 聚 集 索 引 , 但 
NONCLUSTERED 选项 可 以 省 略 。 也 就 是 说 ,默认 情况 下 ,CREATE INDEX 语句 将 创建 非 
聚集 索引 。 其 语法 格式 如 下 : 


CEEAIE, [NONCTIUSTEFED] INTEX index name 

CNtable name(col list [TESc | Rsc]); 

【 例 8.2】 创建 一 个 非 聚 集 索引 。 

一 般 情况 下 ,对 于 表 student, 按 姓名 (s_name) 查询 学 生 信息 是 通常 使 用 的 查询 方式 ， 
因此 对 列 s_name 创建 一 个 非 聚集 索引 ,这 对 提高 应 用 系统 的 查询 效率 有 重要 的 作用 。 下 
列 代码 则 用 于 对 表 student 中 的 列 s_name 创建 一 个 名 为 myIndex2 的 非 聚 集 索引 。 


CEEAIE, NONCTDSTEFED INDEX ryIndeso - -创建 非 聚集 索引 myInde2 

CN spent (s name)7 

上 述 代 码 中 ,关键 字 NONCLUSTERED 可 以 省 略 。 

默认 情况 下 ,在 查询 时 一 个 索引 是 否 被 运用 是 由 查询 优化 器 决定 的 ,但 我 们 可 以 强制 
引用 指定 的 索引 来 辅助 查询 。 

【 例 8.3】 强制 引用 指定 的 非 聚集 索引 。 

对 列 s_name 创建 了 索引 myIndex2 后 ,可 以 通过 WITH 子 句 强制 查询 优化 器 引用 索 
引 myIndex2 。 


oo 





对 对 烟 烟 烟 对 烟 寺 
8 
8 
8 
8 





SEIECT * 

EECM student 

WITH (INLEX (ryIndes2)) 一 强制 引用 索引 mwmae2 
WEERE s rare=' 刘 洋 '， 


833 创建 唯一 索引 


唯一 索引 的 创建 是 使 用 带 UNIQUE 选项 的 CREATE INDEX 语句 实现 的 ,其 语法 格式 
如 下 : 


CFEANTE UNIQE INIEX index nare 
ON table name (col list [IESC | ASC]); 
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【 例 8.4】 创建 一 个 唯一 非 聚 集 索引 。 


在 本 例 中 ,对 表 student 的 s_avgrade 列 创建 一 个 唯一 非 聚集 索引 ,使 索引 列 降序 排 
序 。 相 应 的 代码 如 下 : 


CREATE UNICE, INLEX ryIndex3 一 -创建 唯一 非 聚 集 索 引 myIncex3 

GN stucent (s_avgrace FESC) 

最 理想 的 情况 是 对 空 表 创建 唯一 索引 。 但 是 ,也 可 能 出 现 对 非 空 表 创建 唯一 索引 的 
情况 。 如 果 表 非 空 且 待 创建 索引 的 列 存在 重复 列 值 , 则 不 能 创建 唯一 索引 。 

当 对 某 一 列 创建 唯一 索引 后 ,插入 新 数据 时 就 不 允许 在 此 列 上 出 现 重复 列 值 ,否则 将 
产生 异常 ,导致 插入 操作 失败 。 


834 创建 组 合 索引 


有 时 候 基于 一 个 字段 创建 的 索引 难以 满足 实际 需要 ,而 需要 基于 多 个 字段 的 组 合 才 
能 创建 符合 要 求 的 索引 。 也 就 是 说 ,在 某 些 情况 下 需要 利用 多 个 字段 来 创建 一 个 索引 ,这 
就 是 组 合 索 引 。 

【 例 8.5】 创建 唯一 组 合 索 引 的 实例 。 

表 SC 包含 3 个 字段 : s_no .c_name .c_grade ,其 中 任意 一 个 字段 都 不 能 唯一 标识 表 中 
的 记录 ,但 s_no 和 c_name 的 组 合 则 可 以 唯一 标识 表 中 的 每 条 记录 。 因 此 ,可 以 基于 这 两 
个 字段 创建 一 个 名 为 myIndex5 的 唯一 组 合 索 引 。 代 码 如 下 : 

CREAIE, UNICE, INLEX myIndex5 

QN SC(s_m LESC, c name RSC) 7 

显然 ,该 唯一 组 合 索 引 是 一 种 非 聚集 索引 ,因为 选项 NONCLUSTERED 是 默认 的 。 当 
然 ,也 可 以 创建 属于 聚集 索引 的 组 合 索 引 , 在 CREATE INDEX 语句 中 使 用 CLUSTERED 
选项 即 可 。 





8.4 查看 和 删除 索引 


841 查看 索引 


利用 系统 存储 过 程 sp_helpindex 可 以 获得 一 张 数据 表 或 视图 上 的 所 有 索引 。 其 语法 
如 下 : 

P helpindex [ @ ojnare =] nane'; 

其 中 ,参数 [ @ objname = ] name 用 于 指定 当前 数据 表 或 视图 的 名 称 。 该 存储 过 程 结 
果 集 的 形式 输出 指定 数据 表 或 视图 上 的 所 有 索引 。 结 果 集 包 含 3 个 列 。 

e index_name: 返回 索引 名 。 

。 index_description: 返回 索引 说 明 ,如 是 否 是 聚集 索引 唯一 索引 等 信息 ,其 中 包括 

索引 所 在 的 文件 组 。 
e index_keys: 返回 对 其 生成 索引 的 列 。 
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【 例 8.6】 查看 数据 表 上 所 有 索引 的 实例 。 
本 例 是 查看 数据 表 student 上 的 所 有 索引 ,代码 如 下 : 


Sp helpindex 'student'; 
执行 此 存储 过 程 ,结果 如 图 8.6 所 示 。 




















图 8.6 表 student 上 的 所 有 索引 


图 8.6 中 ,被 降序 索引 的 列 在 结果 集中 用 减 号 ( - ) 标 识 , 即 如 果 一 个 列 名 的 后 组 是 
减 号 ( - ) , 则 表示 该 列 被 降序 索引 ; 当 列 出 被 升序 索引 的 列 (这 是 默认 情况 ) 时 ,只 带 有 该 
列 的 名 称 。 

当前 数据 库 中 的 所 有 索引 都 保存 在 目录 视图 sys. indexes 中 ,因此 通过 查询 该 表 , 可 
以 获得 当前 数据 库 中 所 有 索引 的 详细 信息 。 

【 例 8.7】 查看 当前 数据 库 的 所 有 索引 

本 例 用 于 查看 当前 数据 库 的 所 有 索引 ， 相应 的 SELECT 语句 如 下 : 

USE Mpatabase; 

GD 

SETIRCT * FEOM sys.indewes; 


842 ”删除 索引 

当 不 再 需要 一 个 索引 的 时 候 ,可 用 DROP INDEX 语句 将 之 删除 。 该 语句 最 简单 的 语 
法 格式 可 ea 

IEOP INDEX incex name CN table nane; 

也 可 以 将 表 名 前 级 写成: 

IEOP INDEX table namet.index name; 


【 例 8.8】 删除 索引 实例 。 
本 例 是 将 表 student 中 的 索引 myIndex2 删除 ,相应 的 代码 如 下 : 


IEOP INLEX ryIndes? CN scent; 
也 可 以 写成 : 
IEOP INDEX sbudent myInae2 


另外 ,在 创建 表 的 时 候 ,可 能 设置 了 PRIMARY KEY 或 UNIQUE 约束 ,这 时 会 自动 生 
成 与 约束 名 同名 的 索引 。 这 种 索引 的 删除 不 能 使 用 DROP INDEX 语句 来 完成 ,但 可 以 使 
用 ALTER TABLE DROP CONSTRAINT 语句 将 其 删除 。 

【 例 8.9】 删除 定义 PRIMARY KEY 约束 时 创建 的 索引 
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删除 表 student 中 定义 PRIMARY KEY 约束 时 创建 的 索引 PK__ student__ 
2F36BC5B91406173 ,实现 代码 如 下 。 


ALTER TAEIE stucent 
IROP CNSIRAINT EK._stident 。 2F36BC5P91406173 


8.5 视图 概述 


851 视图 的 概念 


视图 在 视觉 上 也 是 一 张 由 行 和 列 构成 的 “数据 表 ” ,但 它 不 是 真正 的 数据 表 , 而 是 一 
张 虚拟 的 数据 表 ( 虚 表 ) 。 实 际 上 ,视图 本 质 上 是 一 个 命令 集 , 当 * 打 开 " 它 时 ,将 由 这 些 命 
令 从 一 张 或 多 张 数据 表 中 抽取 数据 ,这 些 数 据 便 在 视觉 上 构成 了 一 张 “ 数 据 表 "” ,而 这 些 
被 从 中 抽取 数据 的 数据 表 通 常 称 为 视图 的 基本 表 或 基础 表 ( 简称 基 表 ) 。 所 以 ,视图 也 可 
以 看 成 是 一 张 或 多 张 数据 表 的 一 个 数据 窗口 , 它 是 动态 生成 的 。 

视图 离 不 开 基 表 , 它 是 按照 某 种 条 件 和 要 求 对 基 表 进行 筛选 的 结果 ;离开 了 基 表 , 视 
图 是 没有 意义 的 。 基 表 中 数据 的 变化 将 实时 反映 到 视图 中 ,针对 视图 的 操作 实际 上 是 对 

图 8.7 给 出 了 由 一 张 表 生成 视图 的 示意 图 。 





Sno Same ssex sbirthday sspeciality severade sdept 

1 [zo176201 ] 刘 羊 。 女 。 1997-02-03 00:00:0 计算 机 应 用 技术 。 96.5 。 ”计算 机 系 

2 20170202 ” 王 旦 珂 ” 女 1991-09-20 00:00:00 “计算 机 软件 与 理论 。 68.1 计算 机 系 

3 20170203 王 伟 志 另 1998-12-12 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 89.8 智能 技术 系 

4 ”20170204 岳 志 强 男 ”1998-06-0i 00:00:00 智能 科学 与 技术 。 75.8 智能 技术 系 
5 20170205 更 济 。 男 194-09-03 00:00:00 计算 机 软件 与 理论 43.0 计算 机 系 

8 ”20170206 李 思 思 女 1995-05-05 00:00;00 ”计算 机 应 用 技术 。 67 3 计算 机 系 

7 20170207 营 情 ” 男 。 ”195-12-02 00:00:00 大 数据 技术 18.8 大 数据 技术 系 
a 20170208 张 字 女 1997-03-08 00:00:00 大 数据 技术 59.3 大 数据 技术 系 




















arerade sspeciality 
L | 96.5 计算 机 应 用 技术 
20170202 王 晓 末 ”88.1 计算 机 软件 与 更 台 
20170203 王 伟 志 99.6 智能 科学 与 技术 
20170204 后 志 强 75.8 智能 科学 与 技术 
20170205 要 短 43.0 计算 机 软件 与 理论 
20170206 李 思 思 67.3 计算 机 应 用 技术 
20170207 蒙恬 78.8 大 数据 技术 
20170206 张 守 59.3 大 数据 技术 


8.7 视图 形成 的 示意 图 


基 se 





视图 己 -> 





EE TCI 





852 视图 的 优 缺 点 


在 视觉 上 ,视图 和 数据 表 几 乎 一 模 一 样 ,具有 字段 .记录 和 数据 项 ,也 可 以 进行 查询 、 
更 新 等 操作 。 但 视图 毕竟 不 是 数据 表 , 其 包含 的 数据 并 不 以 视图 结构 存储 在 数据 库 中 ,而 
是 存储 在 视图 的 基 表 中 。 因 此 ,在 对 视图 进行 操作 时 会 受到 许多 限制 。 然 而 , 正 是 这 些 限 
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制 为 数据 库 的 安全 提供 了 一 种 保障 机 制 。 再 加 上 其 他 的 相关 机 制 ,使 得 视图 较 数据 表 具 
有 独特 的 优势 。 这 些 优势 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 提供 个 性 化 的 数据 显示 功能 

数据 表 的 创建 一 般 是 出 于 对 系统 的 设计 与 实现 考虑 的 ,主要 是 面向 系统 设计 人 员 和 
程序 编写 人 员 ,而 不 是 面向 用 户 。 但 是 ,对 一 个 用 户 而 言 ,他 感 兴趣 的 可 能 是 一 张 或 多 张 
数据 表 中 的 部 分 数据 。 视 图 则 为 用 户 能 够 看 到 他 们 感 兴趣 的 特定 数据 提供 了 一 种 有 效 的 
窗口 观察 机 制 。 

2) 简化 数据 的 操作 

用 户 感 兴趣 的 数据 可 能 分 散在 多 张 数据 表 中 ,将 这 些 用 户 感 兴趣 的 数据 检索 出 来 ,可 
能 需要 多 种 操作 。 即 使 这 些 数据 在 同一 张 表 中 ,把 它们 检索 出 来 也 可 能 需要 一 些 复杂 而 
烦琐 的 操作 。 如 果 将 这 些 经 常 使 用 的 操作 (如 连接 .投影 .联合 查询 和 选择 查询 等 ) 定义 
为 视图 ,那么 用 户 每 次 对 特定 的 数据 执行 进一步 操作 时 ,不 必 重 复 指 定 所 有 条 件 和 限定 。 
例如 ,假如 出 于 某 种 实际 应 用 要 求 ,需要 多 次 ,重复 执行 某 一 个 复合 查询 , 则 最 好 将 该 复合 
查询 定义 为 一 个 视图 ,以 后 只 对 该 视图 查询 即 可 ,从 而 简化 对 数据 的 访问 方式 。 此 外 ,也 
简化 了 用 户 权限 的 管理 操作 ,因为 只 需 授 予 用 户 使 用 某 些 视图 的 权限 ,不必 指定 用 户 只 能 
使 用 表 的 特定 列 。 

3) 自 组 织 数据 

视图 允许 用 户 以 不 同 的 方式 查看 数据 ,即使 他 们 同时 使 用 相同 的 数据 时 也 是 如 此 。 

4) 组 合 分 区 数据 

用 户 可 以 将 来 自 不 同 数据 表 的 两 个 或 多 个 查询 结果 集 定义 为 一 个 视图 ,该 视图 称 为 
分 区 视图 。 通 过 使 用 分 区 视图 ,对 用 户 来 说 ,他 操作 的 是 一 张 “ 表 ” ,而 不 是 多 张 表 ,可 以 
对 它 像 一 张 表 一 样 进行 查询 等 操作 ,而 无 需 对 基 表 进行 操作 。 

5) 便于 数据 共享 

对 一 个 基 表 可 以 定义 多 个 用 户 视图 。 用 户 可 以 通过 使 用 自己 的 视图 实现 对 基 表 的 操 
作 , 从 而 可 以 轻而易举 地 达到 同一 张 表 为 多 个 用 户 服务 的 目的 。 

6) 提高 安全 性 

用 户 只 能 看 到 视图 中 定义 的 数据 ,而 看 不 到 基 表 中 的 其 他 数据 以 及 表 的 其 他 信息 。 
这 种 机 制 可 以 增强 数据 的 安全 性 。 

但 视图 也 有 其 自身 的 缺点 ,这 主要 体现 在 : 

1) 相对 低 效 

视图 本 质 上 是 一 些 命令 的 集合 。 在 对 视图 进行 操作 的 时 候 , 除 了 执行 键入 的 SQL 语 
句 中 的 查询 或 更 新 外 ,还 需要 执行 视图 本 身 包含 的 命令 。 因 此 ,这 在 一 定 程度 上 降低 了 查 
询 效 率 。 

2) 有 限 的 更 新 操作 

视图 主要 用 于 查询 ,对 更 新 操作 受到 很 多 限制 。 目 前 ,可 更 新 的 视图 要 求 其 基 表 是 单 
表 ( 准 确 地 说 ,一 次 更 新 操作 不 能 同时 涉及 两 个 或 两 个 以 上 的 基 表 ) ,并 且 用 于 定义 视图 
的 SELECT 语句 不 能 包含 GROUP BY 或 HAVING 子 句 。 另 外 ,如 果 SELECT 语句 中 包含 
了 聚集 函数 .计算 列 或 DISTINCT 子 句 ,相应 的 视图 也 不 能 更 新 。 





鉴于 视图 的 上 述 缺点 ,使 用 视图 时 应 综合 考虑 各 种 因素 。 


8.6 视图 的 创建 .更 新 与 删除 


861 创建 视图 
视图 用 CREATE VIEW 语句 创建 ,其 简要 的 语法 如 下 : 


CFEANIE VIEW View nare [(colum [,*…n])] 
DS select statement7 
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其 中 ,view_name 表示 要 创建 的 视图 的 名 称 ; select_statement 为 SELECT 查询 语句 ; 
column [ ,…n] 表示 视图 中 字段 的 名 称 ,如果 未 指定 column, 则 视图 的 字段 名 将 与 


SELECT 查询 中 的 字段 名 相同 。 
【 例 8.10】 创建 与 基 表 完全 相同 的 视图 。 


本 例 中 ,将 创建 与 基 表 student* 拥有 ”完全 相同 内 容 的 视图 myViewl。 当 然 , 这 种 视 


图 没有 什么 实际 意义 ,但 它 是 我 们 认识 视图 的 起 点 。 代 码 如 下 : 


CREATE VIFW myiewl 
ns 
SETIRCT * FROM student; 


执行 上 述 代 码 ,将 在 当前 数据 库 中 创建 名 为 myViewl 的 视图 。 使 用 下 列 SELECT 语 


句 可 以 查询 该 视图 中 的 数据 ,如 图 8. 8 所 示 。 


SETIECT * FFOMmNienl 





1997-02-03 00:00:00 计算 机 应 用 技术 。 96.5 
1997-09-20 00:00:00 ”计算 机 软件 与 理论 。88.1 
1996-12-12 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 89.8 
1998-06-01 00:00:00 智能 科学 与 技术 。 75.8 
1994-09-03 00:00:00 “计算 机 软件 与 理论 ”43.0 
1996-05-05 00:00:00 计算 机 应 用 技术 。 67.3 
1995-12-02 00:00:00 ”大 数据 技术 78.8 
1997-03-06 00:00:00 ”大 数据 技术 59.3 





CIEICICIPSCICI 
对 s 对 烟 烟 烟 半 对 


ssex sbirthday s_speciality saverade s_dept 


计算 机 系 
计算 机 系 
智能 技术 系 
智能 技术 系 
计算 机 系 
计算 机 系 

大 数据 技术 系 
大 数据 技术 系 





图 8.8 视图 myViewl 中 的 数据 


可 以 看 到 ,视图 myViewl 中 的 数据 与 表 student 中 的 数据 完全 一 样 。 

【 例 8.11】 创建 包含 基 表 中 部 分 数据 的 视图 ,并 给 视图 设 定 新 的 中 文字 段 名 。 

实际 上 ,视图 的 重要 应 用 之 一 是 充当 基 表 的 数据 窗口 , 透 过 这 个 窗口 ,可 以 看 到 我 们 
感 兴趣 的 数据 。 本 例 中 ,对 表 student 中 平均 成 绩 (s_avgrade ) 在 60 分 或 60 分 以 上 的 学 





dept) 定义 为 视图 myView2 。 相 应 代码 如 下 。 


CEERMTE VIEWrWiev2 (学 号 ,姓名 ,专业 ,平均 成 绩 , 系 别 ) 
RS 


生 , 将 其 学 号 (s_no) ,姓名 (s_name) .专业 ( s_speciality ) 平均 成 绩 ( s_avgrade ) 和 系 别 (s_ 
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SEIECT s np s name, s speciality, s avgrade, s dept 

FEOM sudent 

WHERE s_avgrade >=60; 

执行 上 述 语句 后 ,通过 执行 下 列 SELECT 语句 来 查询 myView2 中 的 数据 ,结果 如 
图 8.9 所 示 。 


SEIECT * FFMmNiew? 














计算 机 软件 与 理论 
智能 科学 与 技术 


智能 科学 与 技术 
计算 机 应 用 技术 
大 数据 技术 


8.9 视图 myView2 中 的 数据 





注意 ,视图 myView2 中 包含 的 字段 名 为 "学 号 “姓名 “专业 “平均 成 绩 " 和 " 系 别 ”， 
而 s_nos_name、s_speciality 、s_avgrade 、s_dept 不 是 该 视图 的 字段 名 了 ,因此 下 列 的 
SELECT 语句 都 是 错误 的 。 


SEIECT s_ np s name, s_speciality, s_avgrade, s_ dept FFAM mWiew? 
SEIECT s_np，s_name FFM mWNie2 


而 下 列 的 SELECT 则 是 正确 的 。 
SETECT 学 号 ,姓名 ,专业 ,平均 成 绩 , 系 别 EFCM mWiew2 


【 例 8.12】 创建 带 有 两 个 基 表 的 视图 。 
如 果 一 个 视图 带 有 两 个 基 表 ,这 说 明 在 其 CREATE VIEW 语句 中 运用 了 连接 查询 ,其 
中 涉及 两 张 数 据 表 。 下 面 是 创建 这 种 视图 的 SQL 代码 。 


CREATE VIEW miew3 

PS 

SETECT student.s no 学 号 ，s name 姓名 , s_sex 性 别 , s_speciality 专业 , s deept 系 别 ， 
c_name 课程 名 称 ，c grace 课程 成 绩 

EECOM stucent, SC 

VEEFE student.s m=8c.s np 


实际 上 ,在 很 多 情况 下 ,视图 可 以 像 数 据 表 一 样 使 用 。 例 如 ,可 以 用 视图 去 更 新 男 外 
一 个 数据 表 , 实 现 数据 初始 化 等 功能 。 

【 例 8.13】 用 视图 更 新 数据 表 。 

在 例 5.30 中 ,为 了 用 表 SC 中 的 课程 成 绩 ( c_grade) 去 更 新 (初始 化 ) 表 student 中 的 
平均 成 绩 s_avgrade 字段 ,我 们 定义 了 一 个 临时 数据 表 tmp_table。 实 际 上 ,可 以 用 视图 来 
代 蔡 这 个 数据 表 ,减少 存储 空间 的 消耗 。 方 法 如 下 : 

首先 ,通过 按 学 号 分 组 的 方法 求 各 个 学 生 的 平均 成 绩 , 并 将 其 学 号 和 平均 成 绩 定义 成 
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为 视图 tmp_view。 


CEERMIT VIEW bm View 
PS 


SETIRCT s np RG(C grade) as s_avgrace 
FEOM SC 
GOPBYs m 


其 次 , 表 student 和 视图 tmp_view 的 联系 是 基于 字段 s_no 的 (1: 1) 联 系 , 因 此 我 们 可 
以 用 视图 tmp_view 中 的 平均 成 绩 字段 s_avgrade 去 更 新 表 student 中 的 平均 成 绩 字段 s_ 


avgrade。 


UFDATE stuoent 

SET s_avgrade 1.s_avgrade 

FRM stuent asa 

DIN trp view as b 

Qa.s mp.s mp 

经 过 一 次 性 执行 以 上 代码 后 , 即 可 计算 出 各 位 学 生 的 平均 成 绩 。 

从 前 面 的 例子 可 以 看 出 ,视图 展示 的 数据 窗口 都 是 预先 定义 好 的 。 但 有 时 候 我 们 希 
望 视图 能 够 根据 实时 运行 条 件 显示 相应 的 数据 , 即 我 们 和 希望 视图 也 能 够 带 有 参数 ,运行 时 
能 够 根据 参数 实时 选择 要 显示 的 数据 。 这 就 需要 用 到 带 参数 的 视图 。 遗 憾 的 是 ,视图 是 
不 能 带 参数 的 ,但 我 们 可 以 借用 函数 来 实现 这 个 功能 。 

【 例 8.14】 创建 带 参数 的 “视图 ”。 

创建 一 个 “视图 " ,要 求 其 能 够 显示 平均 成 绩 在 指定 分 数 段 内 的 学 生 信息 。 分 数 段 由 
两 个 参数 定义 ,这 样 我 们 可 以 利用 函数 来 实现 这 个 功能 。 函 数 的 定义 代码 如 下 。 


CFEATE, FUNCTICN myFUrView(@a float, @b float) FETURNS TAEIE 
Ds 
FEIUFN 
( 
SETIRCT * 
FFOM sbucent 
TEEFE s avgrade >=-@a and s avgrade <@b 
); 
执行 上 述 代 码 ,创建 函数 myFunView。 此 后 ,可 以 像 视图 一 样 查询 该 函数 ,但 要 带 两 
个 参数 。 例 如 ,查询 平均 成 绩 在 60 ~90 分 的 学 生 , 相 应 的 SELECT 代码 如 下 。 


SETECT * FROMmWEUrView(60,90) 


也 可 以 像 视图 一 样 ,对 该 函数 进行 更 新 操作 。 例 如 ,将 平均 成 绩 在 60 ~ 90 分 的 学 生 
的 系 别 (s_dept) 全 部 改 为 “智能 技术 系 ”, 相 应 代码 如 下 。 


UEDAIE myFurView (60,90) SET s_dept =' 知 能 技术 系 ' 
注意 ,这 种 带 参 数 的 “视图 "并 不 是 视图 ,而 是 一 种 函数 ,但 它 具 有 视图 的 大 部 分 
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特性 。 
862 更 新 视图 


更 新 视图 是 指 通 过 视图 更 新 其 基 表 中 的 数据 ,这 与 更 新 数据 表 的 方法 一 样 ,只 将 视图 
名 当 作 数据 表 名 即 可 。 

【 例 8.15】 将 视图 myView2 中 的 平均 成 绩 全 部 设置 为 80 分 。 

相应 代码 如 下 。 

UEDAITE mWiew? 

SET 平均 成 绩 =80; 

执行 上 述 语句 后 ,视图 myView2 中 的 平均 成 绩 全 部 变 为 80。 实 际 上 ,这 个 修改 操作 
是 修改 表 student 中 字段 s_avgrade 的 字段 值 ,将 其 全 部 改 为 80 分 。 

但 由 于 视图 不 是 真正 的 数据 表 , 所 以 对 其 进行 的 更 新 操作 会 受到 诸多 限制 。 最 明显 
的 一 个 限制 是 : 任何 针对 视图 的 修改 操作 不 能 同时 影响 到 两 个 或 两 个 以 上 的 基 表 。 例 
如 ,对 于 视图 myView3 ,下 列 的 UPDATE 语句 是 错误 的 。 

UPDATE miew3 

SET 性 别 =' 女 '， 课程 成 绩 =99 

这 是 因为 视图 myView3 中 的 “性 别 " 和 “课程 成 绩 " 分 别 来 自 表 student 中 的 字段 s_ 
sex 和 表 SC 中 的 字段 ce_grade, 即 该 UPDATE 语句 会 影响 到 表 student 和 SC, 因 此 该 
UPDATE 语句 是 错误 的 。 

但 下 面 两 条 UPDATE 语句 都 是 可 执行 的 ,因为 它们 各 自 只 影响 到 一 个 数据 表 。 

UEDRIE myWiew3 SET 性 别 =' 女 ' 

UPDAIE myView3 SET 课 程 成 绩 =99 

对 视图 的 数据 插入 和 删除 操作 与 对 数据 表 的 数据 插入 和 删除 操作 一 样 ,但 前 提 是 不 
能 违反 表 的 完整 性 约束 一 个 操作 不 能 影响 到 两 个 或 两 个 以 上 的 基 表 。 


863 删除 视图 
视图 的 删除 可 用 DROP VIEW 语句 来 实现 ,其 语法 如 下 : 





IFOP VIEW [ sthem naere . ] view nare […vm] [;] 


其 中 ,view_name 为 要 删除 的 视图 名 称 ,schema_name 为 视图 所 属 架构 的 名 称 。 
【 例 8.16】 删除 视图 的 实例 。 
删除 视图 myViewl 和 myView2 ,可 用 下 面 的 DROP VIEW 语句 来 完成 。 


IEOP VIEW miewl, rwNiev27 
需要 说 明 的 是 ,使 用 DROP VIEW 语句 删除 视图 时 ,并 没有 删除 其 基 表 中 的 数据 ,而 


只 是 删除 视图 的 定义 代码 及 其 与 其 他 对 象 的 关系 。 所 以 ,删除 视图 时 不 必 担 心 会 删除 数 
据 表 中 的 数据 。 
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8.7 查看 视图 

871 视图 的 定义 代码 

如 果 视 图 的 定义 代码 没有 被 加 密 , 我 们 就 可 以 查看 它 的 定义 代码 。 

【 例 8.17】 查看 视图 的 定义 代码 。 

查看 视图 myViewl 的 定义 代码 ,可 以 利用 系统 存储 过 程 sp_helptext 来 实现 。 其 实现 
代码 如 下 。 

sp helptext miewl; 

执行 上 述 存 储 过 程 ,结果 如 图 8. 10 所 示 。 
872 视图 的 结构 信息 

视图 的 结构 信息 等 可 以 利用 系统 存储 过 程 sp_help 来 查看 。 

【 例 8.18】 查看 视图 的 结构 信息 。 

本 例 将 查看 视图 myViewl ,使 用 系统 存储 过 程 sp_help 的 代码 如 下 。 





SELECT * 了 RON student; 


8.10 视图 myViewl 的 定义 代码 








sp help myWiewl; 
行 上 六 作 
执行 上 述 代 码 ,结果 如 图 8. 11 所 示 。 
Name Owner Type Created_datetime 
oo 
Colwmn_nae Iype Computed Lamgth Prec Scale Iellable TriaTrailingElanks FixedLenlllInSouree Collation 
1 lw oe wm .| EU 
2 ne har mw a me ne no Chinese PRC_CT_AS 
3 st har mw 2 多 am yes Chinese PRC_CLAS 
hirehdey smelt mm 4 CA ey mn 
5 peciaity warcher 四 名 oa yes Chinese PRC CIAS 
6 ad ‘numer mm 5 3 1 ye va Gy WL 
1 dapt rar mm 名 we am yes Chinese PRC CI AS 





























图 8.11 视图 myViewl 的 结构 信息 


由 图 8.11 可 以 看 出 ,sp_help 输出 了 视图 详细 的 特征 信息 ,包括 结构 信息 、 所 属 架 构 、 
创建 时 间 等 。 


873 数据 库 中 的 视图 


当前 数据 库 中 所 有 视图 的 信息 都 包含 在 系统 目录 视图 sys. views 中 ,因此 通过 查询 该 
视图 ,可 以 获得 当前 数据 库 中 所 有 视图 的 信息 。 

【 例 8.19】 查看 当前 数据 库 中 所 有 用 户 定义 的 视图 。 

将 数据 库 MyDatabase 设置 为 当前 数据 库 , 然 后 查询 其 中 包含 的 所 有 用 户 定义 的 视图 
的 名 称 。 实 现代 码 如 下 。 
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USE Mpatabasey 

® 

SETECT name "视图 名 称 当前 数据 库 ) ' FFOM sys.views; 
GD 


执行 上 述 代 码 ,结果 如 图 8. 12 所 示 。 


myView3 


图 8.12 当前 数据 库 中 的 所 有 视图 





如 果 要 查看 所 有 数据 库 中 的 视图 , 则 可 利用 下 列 的 语句 来 完成 。 
SETECT name ' 视 图 名 称 所 有 数据 库 ) ' FROM sys.all views; 


习 题 8 


一 、 选 择 题 
1. 对 表 student 中 平均 成 绩 (s_avgrade ) 在 90 分 或 90 分 以 上 的 学 生 , 将 其 学 号 (s_ 
no) .姓名 (s_name) .专业 (s_speciality) ,平均 成 绩 (s_avgrade) 和 系 别 (s_dept) 定义 为 视图 
myView。 正确 的 代码 是 ( )。 
A. CREAIE VIEW mView 
PS 
SETIECT s np s nane, s_speciality, s avgrade, s dept 
FECM student 


SEIECT s np s nane, s_speciality, s avgrade, s dept 
FFOM stucent 
WHEFE s_avgrade >90; 


D. CearE VIEW mNiew 
ns 
SEIECT s np, s nanme, s speciality, s avgrade, s dept 
FEOM stuoent 
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2. 关于 视图 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( js 


A. 视图 实际 上 是 数据 表 的 别名 ,对 视图 与 对 数据 表 的 操作 完全 一 样 
B. 视图 是 一 张 虚拟 的 数据 表 , 其 本 身 并 不 保存 数据 
C. 凡是 有 两 个 或 两 个 以 上 基 表 的 视图 ,都 不 能 对 它 进行 更 新 操作 
D. 视图 是 在 创建 时 将 基 表 中 的 数据 复制 到 视图 中 的 

3. 用 下 列 的 CREATE VIEW 语句 创建 视图 myView: 





CREATE VIEW mWiew (姓名 ,成 绩 ) 
ns 
SEIECT s name, s_avgrade FROM student 


对 于 视图 myView ,下 列 哪 条 SELECT 语句 是 正确 的 ( )。 

A. SELECT s_name from myView; 

B. SELECT s_name, s_avgrade from myView; 

C. SELECT s_name as 姓名 ， s_avgrade as 成 绩 from myView; 

D. SELECT 姓名 , 成 绩 from myView; 
4. 下 列 SQL 语句 中 , 受 索 引 影 响 最 大 的 是 ( )。 

A. SELECT 语句 。 B. UPDATE 语句 ”C. DELETE 语句 。” D. INSERT 语句 
5. 下 列 SQL 语句 中 ,不 受 索引 影响 的 是 ( je 

A. SELECT 语句 。 B. UPDATE 语句 。”C. DELETE 语句 。” D. INSERT 语句 
6. 通过 操作 视图 不 可 能 完成 的 任务 是 ( )。 








A. 更 新 基 表 中 的 数据 B. 查询 基 表 中 的 数据 
C. 定义 新 的 视图 D. 定义 新 的 数据 表 
二 ,填空 题 
1. 索引 的 数据 结构 是 。 
2. 唯一 索引 的 定义 可 用 语句 来 完成 。 
3. 查看 一 张 数据 表 或 视图 上 的 所 有 索引 ,可 用 系统 存储 过 程 来 完成 。 
4. 创建 和 删除 索引 的 SQL 语句 分 别 是 和 e 
5. 创建 和 删除 视图 的 SQL 语句 分 别 是 和 
6. 可 用 系统 存储 过 程 来 查看 视图 的 结果 信息 。 
7. 视图 是 定义 在 之 上 的 ,对 视图 的 一 切 操作 最 终 都 要 转换 为 对 的 
操作 。 
三 、 简 答题 


1. 聚集 索引 和 非 聚 集 索引 的 主要 区 别 是 什么 ? 

2. 什么 是 视图 , 它 与 数据 表 有 何 关联 ? 

3. 视图 的 优点 主要 体现 在 哪 几 个 方面 ? 

4. 视图 是 其 基 表 的 一 个 数据 窗口 ,这 说 明 它 一 般 是 其 基 表 的 一 个 子 集 ,因此 查询 视 
图 要 比 查 询 基 表 效率 高 。 这 个 观点 对 吗 ,为 什么 ? 

5. 下 面 用 两 种 代码 来 定义 表 ,请问 这 两 段 代码 的 效果 一 样 吗 ,为 什么 ? 
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第 一 种 代码 : 
CEERIE PELE T (cl dar (0), co dardo) niqe); 
第 二 种 代码 : 


CFENIE, TAEIE T (dl dar (10), 2 char(10)); 
CFENTE UNICUE INLEX Inaesonr CNT(C2)7 


6. 在 何 种 情况 下 创建 索引 会 提高 SQL 语句 的 执行 效率 ? 
7. 如 何在 查询 中 使 用 索引 ,以 提高 查询 效率 ? 
8. 创建 表 TI 和 1T2 ,然后 以 此 二 表 为 基 表 创建 视图 myView ,代码 如 下 : 


CREATE TAEIE T (cl int FRIMRY FEY, c2 dhar (10)); 
CREATE, TREIE T2 (cl int FRIMARY FEY, 3 dhar (10)); 
GD 

CREATE VIFW miew 

ns 

SEIET Tl.cl, cy G3 

FEOMIL 到 

WEEFE TI .cl -2.cl; 


现 执行 下 列 UPDATE 语句 ,实现 对 基 表 的 更 新 操作 ,请 问 下 列 语 句 能 够 成 功 执行 吗 ， 
为 什么 ? 

UPDMTE myiew SET c2 ='a2277 

UPDATE miew SET c2 ="'ap2',c3 ='a33'; 

四 、 设计 与 实验 题 

1. 假设 有 两 个 关系 。 

。 产品 关系 : RI(P#, PN, PR) ,属性 的 含义 依次 为 产品 编号 .产品 名 称 和 产品 单价 。 

。 订单 关系 : R2( R#, P#, RQ) ,属性 的 含义 依次 为 订单 编号 .产品 编号 .产品 数量 。 
并 假设 一 张 订单 只 能 订购 一 种 产品 。 请 创建 一 个 视图 ,使 得 该 视图 包含 属性 “订单 编号 ” 
“产品 名 称 ” 和 “人 金额”, 其 中 ,金额 = 产品 单价 x 产品 数量 。 

2. 根据 题 1 中 的 说 明 创 建 男 一 个 视图 ,该 视图 与 题 1 的 要 求 基本 一 样 ,不 同 的 是 ,该 
视图 需要 考虑 商品 打折 的 情况 , 即 当 订购 商品 的 数量 大 于 等 于 30 时 打 7 折 , 大 于 等 于 20 
时 打 8 折 , 大 于 等 于 10 时 打 9 折 , 小 于 10 时 不 打折 。( 提 示 : 使 用 CASE 函数 ) 





存储 过 程 和 触发 器 


存储 过 程 是 存储 在 服务 器 上 \ 在 服务 器 端 运行 的 程序 模块 和 例 程 。 它 可 以 提高 程序 
代码 的 可 重用 性 ,加 速 执行 效率 。 作 为 一 种 存储 过 程 ,触发 器 拥有 存储 过 程 的 一 些 特点 ， 
主要 用 于 保证 数据 的 完整 性 ,检查 数据 的 有 效 性 .实现 数据 库 的 一 些 管理 任务 等 。 通 过 本 
章 的 学 习 ,读者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解 存储 过 程 和 触发 器 的 概念 。 

。 掌握 存储 过 程 的 创建 .修改 ,删除 和 执行 方法 。 

。 掌握 触发 器 的 创建 .修改 ,禁用 删除 和 触发 方法 。 


9.1 存储 过 程 





91.1 存储 过 程 的 概念 


存储 过 程 是 指 封装 了 可 重用 代码 的 ,存储 在 服务 器 上 的 程序 模块 或 例 程 。 存 储 过 程 

是 数据 库 对 象 之 一 ,类 似 于 其 他 高 级 编程 语言 中 的 过 程 或 子 程序 ,编译 成 可 执行 代码 后 保 

存在 服务 器 上 ,可 多 次 调用 。 其 特点 体现 在 : 

可 以 接受 多 个 输入 参数 ,能 够 以 多 输出 参数 的 格式 返回 多 个 值 。 

在 服务 器 端 运行 ,使 用 EXECUTE( 简写 为 EXEC) 语 句 执 行 。 

可 以 调用 其 他 存储 过 程 ,也 可 以 被 其 他 语句 或 存储 过 程 调用 ,但 不 能 直接 在 表达 

式 中 使 用 。 

具有 返回 状态 值 ,表明 被 调用 是 成 功 ,还 是 失败 ,但 不 返回 取代 其 名 称 的 值 ,这 是 

它 与 函数 的 不 同 之 处 。 

存储 过 程 已 在 服务 器 注册 。 

存储 过 程 的 优点 主要 体现 在 : 

。 提高 程序 的 执行 效率 。 存 储 过 程 执行 在 第 一 次 被 执行 以 后 ,其 执行 规划 就 驻 留 
在 高 速 缓 冲 存储 器 中 。 在 以 后 的 每 次 操作 中 ,只 需 从 高 速 缓冲 存储 器 中 调用 已 
编译 好 的 二 进 制 代码 执行 即 可 ,而 不 必 重 新 编译 再 执行 ,从 而 提高 了 执行 效率 。 

。 具有 较 高 的 安全 特性 。 作 为 一 种 数据 库 对 象 ,存储 过 程 要 求 拥有 相应 权限 的 用 户 
才能 执行 它 。 同 时 , 它 也 提供 了 一 种 更 灵活 的 安全 性 管理 机 制 : 用 户 可 以 被 授予 
权限 来 执行 存储 过 程 ,而 不 必 对 存储 过 程 中 引用 的 对 象 拥有 访问 权限 。 例 如 ,如 
果 一 个 存储 过 程 是 用 于 更 新 某 个 数据 表 的 ,那么 只 要 用 户 拥有 执行 该 存储 过 程 的 
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权限 ,他 就 可 以 通过 执行 该 存储 过 程 的 方法 实现 对 指定 数据 表 的 更 新 操作 ,而 不 
必 直 接 拥有 对 该 数据 表 操 作 的 权限 。 

。 减少 网 络 通信 流量 。 由 于 存储 过 程 在 服务 器 端 执行 ,用 户 每 次 只 需 发 出 一 条 执行 
命令 ,而 不 必 发 出 存储 过 程 所 有 的 元 长 代码 ,因而 减少 了 网 络 的 数据 流量 。 

。 允许 模块 化 程序 设计 ,提高 代码 的 可 重用 性 。 存 储 过 程 一 旦 被 创建 ,以 后 就 可 以 
在 所 有 程序 中 多 次 调用 。 这 有 利于 程序 的 结构 化 设计 ,提高 程序 的 可 维护 性 和 代 
码 的 可 重用 性 。 


912 存储 过 程 的 类 型 


在 SQL Server 2008 中 ,存储 过 程 可 以 分 为 两 种 类 型 : SQL 存储 过 程 和 CLR ( Common 
Language Runtime) 存储 过 程 。SQL 存储 过 程 是 指 由 SQL 编写 形成 的 存储 过 程 , 它 是 SQL 
语句 的 集合 。CLR 存储 过 程 是 指引 用 Microsoft. NET Framework 公共 语言 运行 时 ( CLR) 
方法 的 存储 过 程 , 它 在 . NET Framework 程序 集中 是 作为 类 的 公共 静态 方法 实现 的 。 

目前 常 使 用 的 是 SQL 存储 过 程 ,所 以 本 书 要 介绍 的 也 是 这 类 存储 过 程 。 

根据 来 源 和 应 用 目的 的 不 同 ,又 可 以 将 存储 过 程 分 为 系统 存储 过 程 用户 存储 过 程 和 
扩展 存储 过 程 。 

1. 系统 存储 过 程 

系统 存储 过 程 是 SQL Server 2008 本 身 定义 的 、 当 作 命 令 来 执行 的 一 类 存储 过 程 。 它 
主要 用 于 管理 SQL Server 数据 库 和 显示 有 关 数 据 库 及 用 户 的 信息 ,通常 前 级 为 *sp_”。 例 
如 ,sp_addrolemember 就 是 一 个 用 于 为 数据 库 角色 添加 成 员 的 系统 存储 过 程 。 从 人 逻辑 结 
构 看 ,系统 存储 过 程 出 现在 每 个 系统 定义 数据 库 和 用 户 定义 数据 库 的 sys 构架 中 。 读 者 
最 好 能 够 熟悉 一 些 常用 的 系统 存储 过 程 ,以 免 重 复 开 发 。 

2. 用 户 存储 过 程 

用 户 存储 过 程 是 指 由 用 户 通过 利用 SQL 编写 的 .具有 特定 功能 的 一 类 存储 过 程 。 由 
于 系统 存储 过 程 以 “sp_" 为 前 级 ,扩展 存储 过 程 以 “xp_" 为 前 缀 ,所 以 用 户 存储 过 程 在 定 
义 时 最 好 不 要 使 用 “sp_" 或 “xp_" 为 前 级 。 如 果 需 要 ,用 户 存 储 过 程 应 以 “up_" 为 前 缀 ， 
“u" 是 单词 user 的 首 字母 。 

本 章 将 主要 介绍 用 户 存储 过 程 的 定义 、 修 改 和 删除 等 基本 管理 操作 。 

3. 扩展 存储 过 程 

扩展 存储 过 程 是 指 SQL Server 的 实例 可 以 动态 加 载 和 运行 的 动态 链接 库 (DLL) 。 通 
过 扩展 存储 过 程 ,可 以 使 用 其 他 编程 语言 (如 C 语句 ) 创建 自己 的 外 部 程序 ,实现 SQL 程 
序 与 其 他 语言 程序 的 连接 与 融合 。 

扩展 存储 过 程 直接 在 SQL Server 的 实例 地 址 空间 中 运行 ,可 以 使 用 SQL Server 扩展 
存储 过 程 API 完成 编程 。 但 由 于 后 续 的 SQL Server 版 本 中 不 支持 扩展 存储 过 程 ,所 以 在 
新 的 工程 开发 项 目 中 应 尽量 少 用 或 不 用 这 种 功能 。 


913 存储 过 程 的 创建 和 调用 
存储 过 程 是 由 CREATE PROCEDURE 语句 创建 的 ,其 语法 如 下 。 
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CEERMTE { FROC | EEOCEDUEE } [sdhera name.] procsdure nane [ ; mumiber ] 
[ { eparareter [ type schema name- ] data type } 
[VERYNS ] [ -efarlt ] [ [OT [PET]] In] 
[WITH <prooedire apticn>[ ,*…n ] 
[ ECR FEPLICATION ] 
DS { <sql statement >[;][*…n] | ethod specifier >}[;] 


<procedre cpticn >::= 
[ ENCRYPTION ] 
[ FEIMEIE ] 
[ EXECUTE AS Clause ] 


<eq statement >:: ={ [ FESIN ] statements [ ED] } 


<method specifier >:: FXIFERPL NAME assanbly _ name.class nane.method name 


其 中 ,对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 

。 schema_name: 设 定 存储 过 程 所属 架 构 的 名 称 。 

。 procedure_name: 存储 过 程 的 名 称 。 它 是 一 个 合法 的 标识 符 , 在 架构 中 是 唯一 的 。 
存储 过 程 名 一 般 不 能 使 用 前 缀 “sp_”, 此 前 缀 由 系统 存储 过 程 使 用 。 如 果 过 程 名 
以 井 号 “#" 开 头 , 则 表示 创建 的 过 程 是 局 部 临时 过 程 ,这 种 过 程 名 的 长 度 不 超过 
116 个 字符 ( 含 #) ;如 果 以 双 井 号 “ 撩 "开头 , 则 表示 是 全 局 临时 过 程 ,这 种 过 程 名 
的 长 度 不 超过 128 个 字符 ( 含 撩 ) 。 

。 number: 用 于 对 同名 的 存储 过 程 进行 分 组 的 整数 ,如 myPro;1 .myPro;2 等 。 

@ parameter: 存储 过 程 带 的 参数 ,data_type 为 参数 所 属 架构 的 数据 类 型 。 参 数 可 

以 是 一 个 或 者 多 个 ,最 多 为 2100 个 参数 。 定 义 时 ,参数 可 以 设置 默认 值 ,对 于 没 

有 设置 默认 值 的 参数 ,在 调用 时 必须 为 其 提供 值 。 在 默认 情况 下 ,参数 只 能 代表 

常量 表达 式 , 不 能 代表 表 名 、 列 名 或 其 他 数据 库 对 象 的 名 称 。 如 果 指 定 了 FOR 

REPLICATION , 则 无 法 声明 参数 。 

e OUTPUT( 或 OUT) : 如 果 指 定 了 OUTPUT( 或 OUT) , 则 表示 该 参数 为 输出 参数 。 
输出 参数 用 于 将 存储 过 程 处 理 后 的 某 些 结果 返回 给 调用 它 的 语句 。 游 标 ( cursor) 
数据 类 型 参数 必须 指定 OUTPUT, 同 时 还 必须 指定 关键 字 VARYING。 一般 情况 
下 ,text .ntext 和 image 类 型 参数 不 能 用 作 OUTPUT 参数 。 

。 VARYING: 指定 输出 参数 支持 的 结果 集 , 仅 适用 于 游标 类 型 参数 。 

e default: 设 定 参数 的 默认 值 。 如 果 定 义 了 default 值 , 则 在 调用 存储 过 程 时 无 须 为 
此 参数 指定 值 ,否则 必须 指定 参数 值 才能 调用 。 默 认 值 必须 是 常量 或 NULL。 

。 RECOMPILE : 该 选项 用 于 指示 SQL Server 不 要 将 存储 过 程 的 执行 规划 保存 在 高 
速 缓冲 存储 器 中 , 因为 该 过 程 在 执行 时 要 重新 编译 ,然后 才 运行 。 如 果 指 定 了 
FOR REPLICATION , 则 不 能 使 用 此 选项 。 

。 ENCRYPTION: 指示 SQL Server 对 CREATE PROCEDURE 语句 的 原始 文本 进行 加 
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密 , 加 密 后 的 代码 的 输出 在 SQL Server 2008 的 任何 目录 视图 中 都 不 能 直接 显示 。 

。 EXECUTE AS: 该 子 句 用 于 指定 在 其 中 执行 存储 过 程 的 安全 上 下 文 。 

。 FOR REPLICATION: 如 果 选 择 该 选项 , 则 表示 创建 的 存储 过 程 只 能 在 复制 过 程 中 
执行 。 该 类 过 程 不 能 声明 参数 ,忽略 RECOMPILE 选项 。 

。 <sql_statement > : 表示 包含 在 过 程 中 的 一 个 或 多 个 SQL 语句 。 

® <method_specifier > : CLR 存储 过 程 的 标识 。 assembly_name. class_name. method_ 
name 用 于 指定 . NET Framework 程序 集 的 方法 ,以 便 CLR 存储 过 程 引用 。 

【 例 9.1]】( 简单 的 存储 过 程 ) 创建 一 个 存储 过 程 , 它 可 以 输出 学 生 的 学 号 .姓名 . 平 

均 成 绩 以 及 所 在 系 别 。 
该 过 程 名 为 myProl ,所 使 用 的 SQL 语句 如 下 。 





USE MDatabase; - -设置 当前 数据 库 

GD 

I BJT ID('myProl', 'P') IS NOT NUIL -判断 是 否 已 存在 名 为 myero 的 存储 过 程 
IEOP EFOCEDURE myProl; -- 如 果 存 在 , 则 删除 ,否则 无 法 创建 不 是 必 备 代码 ) 

GD 

CEERMTE FFOCETURE ryProl -定义 存储 过 程 myPrcl 

ns 


SEIECT s np s nanre, s_avgrade, s dept 
FEEOM scent; 
GD 


在 SQL Server Management Studio 中 编写 上 述 代码 ,然后 运行 此 代码 即 可 在 服务 器 端 
生成 存储 过 程 myProl ,此 后 就 可 以 调用 此 存储 过 程 了 。 

调用 一 个 存储 过 程 ,一 般 用 EXECUTE (或 EXEC ) 语句 来 完成 ,但 也 可 以 直接 将 过 程 
名 当 作 一 条 命令 来 执行 。 例 如 ,对 于 上 面 定 义 的 过 程 myProl ,以 下 3 种 执行 方式 都 是 有 


效 且 等 价 的 。 
ryProl; -- 这 种 没有 ExEcO 或 Pac 的 执行 方式 必须 位 于 批 处 理 中 的 第 一 条 语句 
EYEC myProl; -- 这 种 格式 通常 用 于 嵌入 到 其 他 语言 中 


EXECUIE ryProl; -这 种 格式 通常 用 于 嵌入 到 其 他 语言 中 
如 果 存 储 过 程 带 有 参数 , 则 其 执行 和 调用 方法 将 会 变 得 复杂 一 些 。 
【 例 9.2】( 带 参数 的 存储 过 程 ) 对 于 例 9. 1 ,进一步 要 求 能 够 按照 成 绩 段 来 查询 学 


生 的 相关 信息 。 
满足 本 例 要 求 的 存储 过 程 需要 带 参数 ,用 于 界定 成 绩 段 。 定 义 该 存储 过 程 的 代码 
如 下 。 
USE MyDatabase; 
GD 
CEEAIE, FEOCEDURE myPrcD =- -证 义 带 两 个 参数 的 存储 过 程 
rmingrace nmeric (3,1) =60, 一 -参数 emingrace 的 默认 值 为 60 


Q@ mrade nmeric (3,1) -- 和 参数 emasorase 没 有 设置 默认 值 
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- -查询 平均 成 绩 在 emingrase 到 eresgacse 之 间 的 学 生 信息 
SETIRCT s np s namey s avgrade, s dept 
FEOM sugernt 
VEEFE s_avgrade >@ mingrade RD s_avgrade < merade; 
GD 
该 存储 过 程 带 有 两 个 参数 ,所 以 调用 该 过 程 时 必须 为 之 指定 相应 的 参数 值 。 对 于 
有 默认 值 的 参数 ,如果 不 指定 参数 值 , 则 使 用 默认 值 , 但 调用 格式 要 正确 。 例 如 ,对 于 
存储 过 程 myPro2 ,可 通过 执行 下 列 语句 来 查询 平均 成 绩 在 60 ~ 90 分 的 学 生 信 息 (它们 
都 是 等 价 的 ) 。 
了 EC mryPrcP 60, %0; 
EEC mryPrcP @ mingrade =60, @ maxorade =-90; 
EEC mryPrcP @ mexgrade =90, @mingrade =60; 
EEC mryProp @ mexgrade -90; - -参数 emingrace 使 用 默认 值 @0 


但 如 果 试 图 使 用 下 列 方式 来 执行 过 程 myPro2 , 则 是 错误 的 或 与 题 意 相 背 。 


EEC myPrc? 90; -错误 的 调用 格式 , 少 了 一 个 参数 
EEC myPrc? 90，60; =- -能 成 功 调用 ,但 与 题 意 相 背 


【 例 9.3】( 带 通配符 参数 的 存储 过 程 ) 创建 一 个 存储 过 程 ,使 之 能 够 按照 姓名 模糊 
查询 ,并 列 出 学 生 的 学 号 姓名 和 平均 成 绩 ;如 果 在 调用 时 不 带 参 数 , 则 列 出 所 有 学 生 的 相 
关 信 息 。 

该 存储 过 程 使 用 带 通配符 的 方法 来 实现 ,其 代码 如 下 。 


USE MyDatabase; 
GD 
CRERMTE EROCETURE myPrc3 
@s name varchar(8) ="%" 
PS 
SEIECT s_np，s_namey s_avgrace，s_GePE 
EECOM student 
THEEFE s_name LIKE @s name 
GD 


调用 该 过 程 时 ,如 果 带 参数 值 , 则 按 姓 名 进行 模糊 查询 ;如 果 不 带 参数 值 , 则 列 出 所 有 
学 生 的 相关 信息 。 例 如 ,下 列 语句 将 列 出 所 有 姓 * 王 "的 学 生 信 息 。 


EXEC myPrc3 ' 王 8 
而 执行 下 列 语句 后 则 列 出 所 有 学 生 的 学 号 .姓名 和 平均 成 绩 。 
EXELC myPro3; 


【 例 9.4】( 带 OUTPUT 参数 的 存储 过 程 ) 创建 一 个 存储 过 程 ,使 之 能 够 求 出 所 有 
学 生成 绩 的 总 和 以 及 女 学 生成 绩 的 总 和 。 
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OUTPUT 参数 可 以 从 存储 过 程 中 “ 带 回 "返回 值 ,因此 利用 OUTPUT 参数 可 以 让 存储 
过 程 具有 返回 值 功能 。 

本 例 中 的 存储 过 程 要 求 有 两 个 返回 结果 ,因此 在 定义 存储 过 程 时 需要 声明 带 两 个 
OUTPUT 参数 。 定 义 该 过 程 的 代码 如 下 。 








USE MyDatabase; 

GD 

CREAIE, FFOCEDURE myPro4 
@s total real OJIEUT, -志明 ogreor 参 数 
@s total farale real OJIEUT -志明 aurFUr 参 数 

RS 
SETECT @ s total -SM(s avgrade) -- 求 所 有 学 生成 绩 总 和 
FFOM stucent; 
SETECT @s total ferale -SM(s avgrade) - 求 女 学 生成 绩 总 和 
FEOM stucent 


WERE s_sex=' 女 ' 
GD 
对 于 带 OUTPUT 参数 的 存储 过 程 ,其 调用 方法 与 其 他 存储 过 程 的 调用 方法 有 所 不 
同 。 首 先 要 声明 相应 的 变量 来 存放 返回 结果 ,然后 在 调用 过 程 的 时 候 要 带 关 键 字 
OUTPUT ,否则 无 法 将 返回 结果 保存 下 来 。 例 如 ,要 获取 存储 过 程 myPro4 返回 的 结果 并 打 
印 出 来 ,相应 的 代码 如 下 。 


IECIARE @ total real, @ total farale real 
EEC myPro4 @ total OUTFUT, @ total female CUTFUT; 一- 调用 时 要 带 关键 字 CUTFOT 
Print @ total; 
Print @ total female 
【 例 9.5】 (加 密 存 储 过 程 ) 创建 一 个 加 密 的 存储 过 程 。 
加 密 存储 过 程 是 指 在 存储 过 程 被 创建 后 对 保存 在 服务 器 端的 过 程 文本 代码 进行 加 
密 , 从 而 无 法 使 用 文本 编辑 器 来 查看 代码 。 
加 密 存储 过 程 的 方法 很 简单 ,只 要 在 定义 时 使 用 WITH ENCRYPTION 子 句 即 可 。 以 
下 是 一 个 加 密 存储 过 程 的 定义 代码 。 
USE MyDatabase; 
GD 
CRERITE PROCEDURE myPro5 WITH ENCRYPTION 
PS 
SETIRCT s_ np s name s avgrade, s dept 
FFOM scent; 
GD 


一 个 存储 过 程 的 定义 文本 可 以 用 系统 存储 过 程 sp_helptext 来 查看 。 但 执行 下 列 语句 
后 ,会 显示 对 象 已 加 密 的 信息 ,这 表示 myPro5 的 定义 文本 已 经 被 加 密 。 
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EEC sp helptext myPro57 


以 上 介绍 了 使 用 SQL 语句 创建 和 执行 存储 过 程 的 方法 。 这 些 代码 文本 可 以 直接 复 
制 到 SQL Server Management Studio 查询 编辑 器 窗口 中 运行 ,运行 后 即 可 生成 相应 的 存储 
过 程 或 者 相当 于 执行 相应 的 存储 过 程 。 也 可 以 在 SSMS 中 创建 存储 过 程 ,方法 是 : 在 对 象 
资源 管理 器 中 右 击 “存储 过 程 "节点 ,然后 从 弹出 的 菜单 中 选择 “新 建 存储 过 程 …” ,这 时 
会 打开 一 个 文本 框 。 实 际 上 ,这 个 文本 框 就 是 一 个 新 打开 的 查询 编辑 器 窗口 ,只 要 在 其 中 
编写 相应 的 代码 然后 执行 它 , 即 可 生成 相应 的 存储 过 程 。 
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1. 修改 存储 过 程 

由 于 实际 应 用 的 需要 或 出 于 其 他 原因 ,有 时 需要 修改 已 有 的 存储 过 程 。 但 出 于 安全 
考虑 ,存储 过 程 被 创建 后 一 般 都 被 赋予 各 种 操作 权限 , 且 这 些 权限 往往 是 错综复杂 的 。 这 
样 , 如 果 先 将 一 个 存储 过 程 删除 ,然后 再 重新 创建 它 ,那么 相应 的 操作 权限 也 要 重新 设置 
(其 他 数据 库 对 象 也 有 类 似 的 问题 ) 。 这 个 工作 量 可 能 很 大 , 且 容 易 出 现 错误 授权 的 情 
况 。 因 此 , 先 删除 再 重建 的 方法 并 不 可 取 , 最 好 是 对 已 有 的 存储 过 程 进行 修改 。 

存储 过 程 的 修改 可 用 ALTER PROCEDURE 语句 来 实现 ,修改 后 用 户 对 该 存储 过 程 拥 
有 的 权限 并 没有 发 生 改 变 。 

ALTER PROCEDURE 语句 的 语法 如 下 : 


ALIER { EFOC | FFOCEDFE } [schema name.] procedire name [ ; nurber ] 
[ { @ parameter [ type sdhema nare. ] data type } 
[VEYNG ] [ defavult ] [ [Or [POT] ] [In] 
[WITH <procedme oqptim >[ ,…n]] 
[ ECR FEPLICATION ] 
ns 
{ <sq statement >[……n ] | <method specifier >} 


<procedre qptim >::= 
[ ENCFYPTION ] 
[ FIOMPIE ] 
[ EXEUIE PS Clause ] 


<sql statement >:: ={ [ EESIN ] statements [ END ] } 


rethod specifier >:: FXIFRNAL NAME assarbly name.class nare .method name 


该 语法 中 涉及 参数 的 意义 与 CREATE PROCEDURE 语句 中 的 参数 相同 。 

需要 注意 的 是 ,如 果 原 来 的 存储 过 程 在 定义 时 使 用 了 WITH ENCRYPTION 或 WITH 
RECOMPILE 选项 ,那么 只 有 在 ALTER PROCEDURE 语句 中 也 选择 了 这 些 选 项 ,这 些 选项 
才 有 效 ;另外 ,使 用 ALTER PROCEDURE 修改 后 , 原 过 程 的 权限 和 属性 将 保持 不 变 。 

【 例 9.6】 对 例 9.3 创建 的 存储 过 程 myPro3 进行 修改 ,使 之 能 够 按照 姓名 ( s_name) 
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或 系 别 ( s_dept) 进行 查询 。 
该 修改 操作 可 用 下 列 的 ALTER PROCEDURE 来 实现 。 
ITFR EROCEDURE myPro3 
Q@s_name vardhar (8) = 
@s dept vardhar (50) = 





SETIRCT s np, s nane, s avgrade, s dept 
FEOM student 
WHERE s_name LIKE @s _ name CR s dept LIFE @s dept; 
GD 
修改 后 的 过 程 与 原来 过 程 的 权限 完全 一 样 。 不 同 的 是 , 它 除 了 可 以 按 姓 名 查询 外 ,还 
可 以 按 系 别 查询 。 
在 SSMS 中 修改 存储 过 程 的 方法 是 ,在 对 象 资源 管理 中 右 击 要 修改 的 存储 过 程 对 应 
的 节点 ,并 在 弹出 的 菜单 中 选择 “修改 "命令 ,然后 在 打开 的 查询 编辑 器 窗口 中 修改 过 程 
的 定义 代码 即 可 。 但 对 加 密 存储 过 程 , 则 无 法 用 这 种 方法 修改 。 
2. 删除 存储 过 程 
当 一 个 存储 过 程 不 再 使 用 时 ,就 应 该 将 它 从 数据 库 中 删除 。 删 除 一 个 存储 过 程 的 
SQL 语句 是 DROP PROCEDURE。 实际 上 ,在 前 面 介绍 的 例子 中 已 经 多 次 用 到 。 其 语法 
如 下 。 


DROP { FECC | EEOCEDUEE } { [ sdhera name. ] procedre } [nn] 


从 该 语法 中 可 以 看 出 ,一 条 DROP PROCEDURE 语句 可 以 同时 删除 一 个 或 多 个 存储 
过 程 。 例 如 ,同时 删除 过 程 myProl .myPro2 .myPro3 ,可 使 用 下 列 语句 来 完成 。 


TIFOP EEOCEDURE myProl，myPrcP，myPrc37 


当然 ,也 可 以 在 SSMS 中 删除 一 个 存储 过 程 。 方 法 是 : 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 要 删 
除 的 存储 过 程 对 应 的 节点 ,然后 在 弹出 的 菜单 中 选择 “删除 "命令 ,最 后 根据 提示 删除 存 
注意 , 当 一 个 存储 过 程 被 删除 以 后 ,所 有 用 户 对 其 拥有 的 操作 权限 也 将 全 部 被 删除 。 


9.2 触 发 器 
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触发 器 是 数据 库 服务 器 中 发 生 事件 时 自动 执行 的 一 种 特殊 的 存储 过 程 。 与 一 般 存储 
过 程 不 同 的 是 ,触发 器 不 是 被 调用 执行 ,而 是 在 相应 的 事件 发 生 时 激发 执行 的 ,并 且 不 能 
传递 参数 和 接受 参数 。 它 与 数据 表 关 系 密切 ,一 般 用 于 实现 比较 复杂 的 数据 完整 性 规则 、 
检查 数据 的 有 效 性 实现 对 用 户 操作 和 数据 状态 的 实时 监控 、 实 现 数据 库 的 一 些 管理 任务 
和 其 他 一 些 附加 功能 等 。 
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触发 器 执行 的 前 提 是 要 有 相应 事件 的 发 生 , 这 些 事件 主要 针对 的 是 数据 表 。 在 SQL 
中 ,引发 事件 的 语句 主要 是 DML 和 DDL 语句 ,因此 又 有 DML 事件 和 DDL 事件 ,以 及 
DML 触发 器 和 DDL 和 触发 器 之 称 。 另 外 ,自从 SQL Server 2005 开始 ,SQL Server 增加 了 一 
类 新 的 触发 器 一 一 LOGON 触发 器 (登录 触发 器 ) 。 利 用 登录 触发 器 可 以 实现 对 登录 用 户 
的 锁定 .限制 和 跟踪 等 。 

1. DML 触发 器 

数据 库 操纵 语言 (DML) 主要 包含 INSERT ,UPDATE .DELETE 等 语句 。 这 些 语句 作 
用 于 数据 表 或 视图 的 时 候 ,将 产生 相应 的 事件 一 一 DML 事件 。 此 类 事件 一 旦 发 生 , 可 引 
起 相关 触发 器 的 执行 ,因此 这 类 事件 通常 称 为 DML 事件 ,相应 的 触发 器 称 为 DML 触发 
器 。 也 可 以 这 样 理解 ,DML 触发 器 是 在 运行 DML 语句 时 由 于 产生 DML 事件 而 被 执行 的 
一 类 触发 器 。 

根据 触发 器 的 执行 与 触发 事件 发 生 的 先后 关系 ,又 可 以 将 DML 触发 器 分 为 AFTER 
触发 器 和 INSTEAD OF 触发 器 。 

。 AFTER 触发 器 : 在 DML 触发 事件 发 生 后 , 才 激发 执行 的 触发 器 。 也 就 是 说 , 先 执 
行 INSERT UPDATE ,DELETE 语句 ,然后 才 执行 AFTER 触发 器 。 这 类 和 触发 器 只 
适用 于 数据 表 ,不 适用 于 视图 。AFTER 触发 器 一 般 用 于 检查 数据 的 变动 情况 ,以 
便 采 取 相 应 措施 。 例 如 ,如 发 现 错误 , 则 将 拒绝 或 回 滚 更 改 的 数据 。 
INSTEAD OF 触发 器 : INSTEAD OF 的 中 文 意思 是 “代替 "之 意 ,由 此 不 难 理解 : 
INSTEAD OF 触发 器 是 在 DML 触发 事件 发 生 之 前 ( 即 数据 被 更 新 之 前 ) 执 行 的 ， 
这 种 执行 将 代替 DML 语句 的 执行 。 也 就 是 说 ,INSTEAD OF 触发 器 是 在 DML 触 
发 事件 发 生 之 前 执行 ,并 且 取 代 相 应 的 DML 语 名 (INSERT .UPDATE 或 DELETE 
语句 ) , 转 而 去 执行 INSTEAD OF 触发 器 定义 的 操作 (此 后 不 再 执行 此 DML 语 
句 ) 。INSTEAD OF 触发 器 既 适 用 于 数据 表 , 也 适用 于 视图 ,但 对 同一 个 操作 只 能 
定义 一 个 INSTEAD OF 触发 器 。 

如 果 根 据 触发 事件 的 类 型 划分 ,DML 触发 器 通常 又 可 分 为 INSERT 触发 器 ,UPDATE 
触发 器 和 DELETE 触发 器 。 

。 INSERT 触发 器 : 执行 INSERT 语句 而 激发 执行 的 触发 器 。 

。 UPDATE 和 触发 器 : 执行 UPDATE 语句 而 激发 执行 的 触发 器 。 

e DELETE 触发 器 : 执行 DELETE 语句 而 激发 执行 的 触发 器 。 

2. DDL 触发 器 

DDL 触发 器 是 一 种 由 执行 DDL 语句 产生 触发 事件 而 触发 执行 的 触发 器 。DDL 语句 
包括 CREATE .ALTER .DROP .CRANT .DENY REVOKE 和 UPDATE STATISTICS 等 语句 。 
与 DML 触发 器 不 同 的 是 ,DDL 触发 器 的 触发 事件 是 执行 DDL 语句 而 引起 的 事件 ,这 种 触 
发 器 是 在 触发 事件 发 生 后 执行 的 ;而 DML 触发 器 的 触发 事件 则 是 由 执行 DML 语句 引起 
的 ,可 在 事件 发 生前 或 发 生 后 执行 。 另 外 ,DDL 触发 器 的 作用 域 不 是 架构 ,因而 不 能 使 用 
OBJECT_ID 来 查询 有 关 DDL 触发 器 的 元 数据 。DDL 和 触发 器 可 用 于 执行 数据 库 级 的 管理 
任务 ,如 审核 和 规范 数据 库 操作 等 。 

DML 触发 器 的 触发 事件 类 型 比较 简单 ,主要 包括 INSERT .DELETE 和 UPDATE 3 种 
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事件 ,但 DDL 触发 器 的 触发 事件 就 比较 多 。 表 9. 1 列 出 了 DDL 触发 器 的 常用 触发 事件 。 
记 住 这 几 种 事件 对 以 后 的 触发 器 编程 很 有 帮助 。 


表 9.1 DDL 触发 器 的 常用 触发 事件 




















触发 事件 触发 事件 
CREATE_LOGIN( 创建 登录 事件 ) DROP_DATABASE( 删 除数 据 库 事件 ) 
ALTER_LOGIN( 修改 登录 事件 ) CREATE_TABLE( 创建 表 事件 ) 
DROP_LOGIN( 删除 登录 事件 ) ALTER_TABLE( 修改 表 事件 ) 
CREATE_DATABASE( 创建 数据 库 事件 ) DROP_TABLE( 删除 表 事件 ) 
ALTER_DATABASE( 修改 数据 库 事件 ) 











3. LOGON 触发 器 ( 登录 触发 器 ) 

登录 触发 器 是 SQL Server 2005 开始 新 增加 的 一 类 为 响应 LOGON 事件 (登录 ) 而 激发 
执行 的 触发 器 。 也 就 是 说 ,只 要 有 用 户 登录 ,登录 触发 器 即 可 激发 执行 。 因 此 ,通过 登录 
和 触发 吉 可 以 知道 谁 登录 了 服务 器 以 及 何 时 登录 的 ,并 可 以 实现 如 何 跟踪 用 户 的 活动 ,还 可 
以 限制 特定 用 户 只 能 在 特定 时 间 段 登录 等 。 

触发 事件 对 触发 器 来 说 是 关键 的 ,所 以 许多 时 候 又 用 引发 触发 事件 的 SQL 语句 对 和 触 
发 器 进行 分 类 和 命名 。 例 如 ,INSERT 触发 器 .DELETE 触发 器 .UPDATE 触发 器 等 。 但 这 
种 分 类 不 是 严格 的 ,只 是 便于 阐明 问题 。 


922 创建 触发 器 
1. 创建 DML 触发 器 
创建 DML 触发 器 的 SQL 语法 如 下 。 


CEFERMIT TRIGER [ sdhera nare. ]trigger name 
CN table | view } 
[WITH <dnl trigger qpticn>[ mn]] 
{ ER | ETER | SIFAD OF } 


{ [IsSERT ] [，] [UP ] [，] [DERTE ] } 

[ WITH APPEND ] 

[NOT ECR FEPLICATION ] 

BS { sq staterent [;] [*n] |FXIEFNAL NAME method specifier [; ] >} 


< trigger apticn >:: =[ FNCRYPTION ] [ EXEOUIE AS Clause ] 


method specifier >:: -assenbly nare.class name .method nare 

参数 说 明 如 下 。 

。 trigger_name: 设置 触发 器 的 名 称 ,但 不 能 以 # 或 赫 开 头 。 

e schema_name: 设置 触发 器 所 属 架构 的 名 称 。 

。 table | view: 执行 DML 触发 器 的 表 或 视图 ,也 分 别称 为 触发 器 表 或 触发 器 视图 。 
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WITH ENCRYPTION: 选择 该 子 句 , 则 表示 对 触发 器 文本 进行 加 密 。 
EXECUTE AS: 指定 用 于 执行 该 触发 器 的 安全 上 下 文 , 即 设置 操作 权限 。 
AFTER: 表示 定义 AFTER 触发 器 , 即 DML 触发 器 在 触发 事件 发 生 后 执行 。 如 果 
仅 指定 FOR 关键 字 , 则 默认 使 用 AFTER。 
INSTEAD OF: 表示 定义 INSTEAD OF 触发 器 , 即 DML 触发 器 在 触发 事件 发 生 之 
前 执行 。 
| [INSERT] [,] [UPDATE][,][DELETE] |: 指定 触发 事件 ,如 果 选 择 了 
DELETE , 则 表示 创建 DELETE 触发 器 ,其 他 类 推 。 
WITH APPEND: 指定 添加 一 个 与 当前 触发 器 类 型 相同 的 另 一 个 触发 器 。 该 子 句 
不 适用 于 INSTEAD OF 触发 器 。 该 功能 在 未 来 中 将 被 删除 ,建议 不 要 使 用 。 
NOT FOR REPLICATION: 该 选项 用 于 指示 复制 代理 修改 到 触发 器 表 时 不 执行 触 
® sql_statement: SQL 语句 。 
。 < method_specifier > : 只 适用 于 CLR 触发 器 ,指定 程序 集 与 触发 器 绑 定 的 方法 。 
如 果 在 CREATE TRIGGER 语句 中 选择 了 INSERT UPDATE 或 DELETE 选项 , 则 表示 
创建 INSERT .UPDATE 或 DELETE 触发 器 。 对 于 这 类 触发 器 (DML 触发 器 ) ,有 两 种 临时 
表 与 它们 有 着 密切 的 联系 ,它们 是 表 DELETED 和 表 INSERTED。 这 两 种 临时 表 都 在 触发 
器 执行 时 被 创建 ,执行 完毕 后 被 删除 。 对 它们 的 维护 和 管理 是 由 SQL Server 自动 完成 的 ， 
用 户 不 能 直接 对 这 两 个 表 进 行 操作 。 具 体 地 ,在 执行 INSERT 触发 器 时 创建 表 
INSERTED ,执行 DELETE 和 触发 器 时 创建 表 DELETED ,执行 UPDATE 触发 器 时 则 同时 创 
建 表 INSERTED 和 表 DELETED ,其 中 表 INSERTED 保存 了 更 新 的 数据 记录 , 表 DELETED 
则 保存 了 更 新 前 的 数据 记录 (不 受 更 新 影响 的 记录 不 含 在 其 中 ) 。 
SQL Server 对 这 两 个 表 的 操作 过 程 如 下 。 
。 表 INSERTED: 在 执行 INSERT 或 UPDATE 语句 时 ,对 用 于 插入 或 用 于 更 新 的 数 
据 记录 复制 一 个 副本 ,并 将 该 副本 保存 到 表 INSERTED 中 。 可 见 , 表 INSERTED 
是 触发 器 表 被 插入 或 被 更 新 后 的 一 个 子 集 。 
。 表 DELETED: 在 执行 DELETE 和 UPDATE 语句 时 ,将 触发 器 表 中 被 删除 或 被 更 
新 的 数据 记录 复制 到 表 DELETED 中 。 可 见 , 表 DELETED 和 表 INSERTED 是 不 
相交 的 (不 会 含有 相同 的 记录 ) 。 
【 例 9.7】 创建 一 个 触发 器 ,使 之 拒绝 执行 UPDATE 操作 ,并 输出 “对 不 起 ,您 无 权 
修改 数据 1”。 
这 是 一 个 INSTEAD OF 触发 器 ,其 实现 代码 如 下 。 
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EEGIN 

FRINT ' 对 不 起 ,您 无 权 修改 数据 !7 
HD 
GD 





该 触发 器 的 作用 是 : 执行 对 表 student 的 UPDATE 操作 转换 为 执行 触发 器 myTriggerl 
(输出 “对 不 起 ,您 无 权 修改 数据 !”) ,而 不 再 执行 此 UPDATE 操作 ,因此 表 student 中 的 数 


据 并 未 受到 该 UPDATE 操作 的 任何 影响 。 
一 般 地 , 表 内 或 表 间 的 约束 都 可 以 用 触发 器 来 实现 。 


【 例 9.8】 假设 表 student 记录 了 学 生 的 一 些 注册 登记 信息 , 表 SC 则 记录 了 注册 后 
的 学 生 的 选课 信息 。 有 的 学 生 试图 不 注册 而 直接 选课 ( 显然 ,实际 中 是 不 允许 出 现 这 种 
情况 的 ) ,因此 一 个 管理 系统 必须 能 够 杜绝 这 种 情况 。 这 就 涉及 两 个 表 之 间 的 约束 问题 ， 


下 面 定 义 一 个 AFTER 触发 器 来 实现 这 种 约束 。 
USE MDatabase 


IECIAFE 6s_np dhar(8), @n int; 


SETECT 8 s_np 地.s_ np -- 将 正在 插入 的 记录 的 s np 字段 值 保存 在 es_ np 中 


FEM SC MP INNER JOIN INSFRIED RS I 


QP.s mA.s mm; 


SEIECT en=CONT(* ) -- 在 表 stdent 中 查找 是 否 有 s_mp 字 段 值 等 于 @s_mo 的 学 生 


FFOM stident 
WEEFE s ro=@ s_ no; 
焉 6n< 习 
EESN 
RAISEFRCR(' 该 学 生 没 有 注册 ,选课 无 效 。', 16, 1); 
FOLTEACK TRANSACTICN; ”一 - 回 深 撤销 前 面 的 插入 操作 ) 
HD 
ETSE FRINT 成功 插入 数据 '; 
ED 
GD 


该 触发 器 通过 使 用 内 查询 找 出 当前 插入 记录 的 s_no 字段 值 ,并 将 该 值 保存 在 变量 
@s_no 中 。 其 中 使 用 了 临时 表 INSERTED ,该 表 包 含 了 INSERT 语句 中 已 插入 的 记录 。 
然后 根据 变量 @ s_no 的 值 在 表 student 中 进行 查询 ,如 果 存 在 这 样 的 学 生 , 则 函数 COUNT 
(* ) 的 值 为 1, 否则 为 0。 最 后 根据 函数 COUNT( * ) 的 值 决定 插入 的 选课 信息 是 否 


有 效 。 
下 面 是 一 个 涉及 将 触发 器 用 于 保持 数据 库 完 整 性 的 例子 。 


【 例 9.9】 出 于 某 种 原因 (如 学 生 因 退 学 .出 国 而 取消 学 籍 ) ,有 时 候 需 要 将 表 
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student 中 的 记录 删除 ,这 时 也 应 该 将 表 SC 中 对 应 学 生 的 选课 信息 删除 ,以 保持 数据 库 的 
完整 性 。 这 种 完整 性 的 保持 可 以 通过 定义 如 下 的 AFTER 触发 器 来 实现 。 


USE MyDatabase 

GD 

CREAIE TRIGER myTrigger3 CN student 

DETER TEIETE 

ns 

FESN 
TIECIAFE 6s_np dar(8); 
SEIECT @s PAL.s mo 
FEOM IEIEIED RS I; 
TEIETE FROM SC 
WHEFE s npp=-@s no 

ED 

GD 


该 触发 器 的 作用 是 : 当 在 表 student 中 删除 某 一 条 件 记 录 时 , 表 SC 中 与 该 记录 对 应 
的 记录 (与 字段 s_no 值 相 同 的 记录 ) 将 自动 被 删除 ,以 保持 两 个 表 中 数据 的 参照 完整 性 。 

2. 创建 DDL 触发 器 

创建 DDL 触发 器 的 语法 如 下 : 


CEERMT TRIGFER trigoger nare 

CN { ALL SERVER | DMIRERSE } 

[WITH < trigger qpticn>[ mn]] 

{ ECR | PETER } { event type | event grop } [nl] 

RS {sq statement [;] […n] | IERNRL NM method specifier > [;]} 


< trigger caption >:: =[ ENCRYPTION ] [ EXEUIE AS Clause ] 


<mrethod specifier >:: assanbly nane.class nare.method name 


其 参数 意义 基本 同 DML 触发 器 。 此 外 ,其 特有 的 参数 包含 以 下 几 种 。 

。 DATABASE: 将 触发 器 的 作用 域 指定 为 当前 数据 库 , 这 时 只 要 数据 库 中 出 现 event 
_type 或 event_group ,就 会 激发 该 触发 器 。 

ALL SERVER: 将 触发 器 的 作用 域 指定 为 当前 服务 器 ,这 时 只 要 在 服务 器 上 出 现 
event_type 或 event _group ， 即 可 激发 该 触发 器 。 

e event_type | event_group: 分 别 为 SQL 事件 的 名 称 和 事件 分 组 的 名 称 。 

【 例 9.10】 创建 一 个 触发 器 ,用 于 禁止 在 当前 数据 库 中 删除 或 修改 任何 的 数据 表 。 
显然 ,该 触发 器 是 一 个 DDL 触发 器 ,其 作用 范围 是 整个 数据 库 。 其 实现 代码 如 下 。 
USE MyDatabase 


TE EXISTS (SEIECT * FROM sys.triggers 
VEEFE Parent class-0 AND name =nyTrigger4') 
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TEOP TRIGFR myTrigger4 CN AIAEASE, -删除 已 存在 的 同名 触发 器 
GD 
CEEAIE TRIGER myTrigger4 
CN DTPASP 
ECR IFOP TAEIE, ALTER TABIE 
RN 
FRINT "禁止 删除 或 修改 数据 库 中 的 任何 数据 表 !; 
EROLTRMCK7 
GD 
由 于 DDL 触发 器 不 能 使 用 OBJECT_ID 来 查询 有 关 DDL 触发 器 的 元 数据 ,所 以 只 能 
通过 查询 系统 数据 表 sys. triggers 的 方法 来 判断 触发 器 是 否 存在 。 
该 触发 器 创建 以 后 ,发 出 删除 或 修改 数据 表 的 任何 命令 都 是 被 禁止 的 。 
【 例 9.11】 创建 一 个 触发 器 ,使 之 能 够 禁止 在 服务 器 上 创建 任何 服务 器 登录 。 
该 触发 器 的 作用 范围 是 整个 服务 器 ,其 实现 代码 如 下 。 


IE EXISTS (SEIECT * FEOM sys.server triggers 
WEERE nare ='ryTrigger5') 

IFOP TRIGFER myTrigger5 - -删除 已 存在 的 同名 触发 器 

CN ALL SERVER 

GD 

CEERMIE TRIQGER myTrigger5 

CN ALL SERVER 

ECR CRERMIE IOGIN 

ns 
FRINT "禁止 创建 服务 器 登录 。' 
ROUTE 

GD 





923 修改 触发 器 


触发 器 的 修改 是 由 ALTER TRIGGER 语句 完成 的 ,但 修改 不 同类 型 的 触发 器 ,ALTER 
TRIGGER 语句 的 语法 是 不 相同 的 。 
下 面 分 别 是 修改 DML 触发 器 和 DDL 触发 器 的 SQL 语句 。 


ALIER TRIGER sdhera_nare.trigger nare -修改 DL 触发 器 
ON (table | view) 
[WITH <ahl trigger qptian>[ ,en ] ] 
(ECR | BETER | INSTERD OF) 


{ [EPE ] [, ] [INSERT] [, ] [UP ] } 
[ NOT ECR FEPLICATION ] 
BS { sql statement [; ] […n ] | FXIFRNAL NAME <method specifier >[ ; ] } 


<chl_ trigger aption >:: =[ FNCRYPTION ] [ <EXEUIE RS Clause >] 
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method specifier >:: -assenbly name.class nere method nare 


LIER TRIGER trigger nare -修改 [触发 器 
CN { DAIAEASE | ALL SERVER } 
[WITH < trigger qptim >[ ,…n]] 
{ FCR | PETER } { event type [mn] | event grop} 
RS { sq statement [ ; ] | FXIERNAL NI method specifier >[ ; ] } 
} 


< trigger qption >:: =[ ENCRYPTION ] [ <EXEUIE AS Clause >] 


<method specifier >:: assanbly name.class _ name.method nare 


其 中 涉及 的 参数 与 触发 器 定义 语法 中 的 参数 一 样 ,在 此 不 再 著述 。 但 要 注意 的 是 ,不 
能 为 DDL 触发 器 指定 架构 schema_name。 
修改 触发 器 的 优点 : 主要 是 用 户 拥有 对 它 的 操作 权限 不 会 因为 对 触发 器 的 修改 而 发 
生 改 变 。 另 外 ,如 果 原 来 的 触发 器 定义 是 使 用 WITH ENCRYPTION 或 WITH RECOMPILE 
选项 创建 的 ,那么 只 有 在 ALTER TRIGGER 中 也 包含 这 些 选 项 时 ,这 些 选项 才 有 效 。 
【 例 9.12】 和 希望 修改 例 9. 11 中 创建 的 触发 器 myTrigger5 ,使 之 由 “禁止 创建 服务 器 
登录 " 改 为 "禁止 创建 数据 库 " 。 
对 于 这 个 修改 操作 ,可 以 用 下 面 的 ALTER TRIGGER 语句 来 完 
ALIER TRIGER myTrigger5 
CN ALL SFEFVER 
ECR CREATE, DATAEASE, 
PS 
ERINT "禁止 在 服务 器 上 创建 数据 库 。" 
ROLLBRCTKY 
GD 


924 禁用 和 删除 触发 器 


1. 禁用 和 启用 触发 器 

有 时 候 ( 特 别 是 在 调试 阶段 ) 我 们 并 不 希望 频繁 地 触发 执行 一 些 触发 器 ,但 又 不 能 将 
之 删除 ,这 时 最 好 先 禁 用 这 些 触发 器 。 

禁用 一 段 时 间 以 后 ,一般 还 须 重新 启用 它 , 这 又 涉及 触发 器 启用 的 概念 。 

下 面 分 别 是 禁用 和 启用 触发 器 的 SQL 语法 。 

DISRBIE TRIGSER { [ sdhema. ] trigger name [ ,*…n] |AL} 

ON { oject name | AIPEASE | ALL SERVFR } [; ] 


ENPEIE TRIGER { [ sthema name - ] trigger nare [nn] | ALL} 
ON { ject name | DAIDEASE | ALL SERVER } [;] 
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参数 说 明 如 下 。 
。 trigger_name: 要 禁用 的 触发 器 的 名 称 。 





schema_name: 触发 器 所 属 架构 的 名 称 , 但 DDL 触发 器 没有 架构 。 
ALL: 如 果 选 择 该 选项 , 则 表示 禁用 定义 在 ON 子 句 作 用 域 中 的 所 有 触发 器 。 
object_name: 触发 器 表 或 视图 的 名 称 。 
DATABASE: 将 作用 域 设 置 为 整个 数据 库 。 
ALL SERVER: 将 作用 域 设置 为 整个 服务 器 。 
【 例 9.13】 对 例 9. 12 修改 后 得 到 的 用 于 禁止 在 当前 服务 器 中 创建 数据 库 的 DDL 
触发 器 myTrigger5 ,可 以 使 用 列 的 SQL 语句 来 禁用 它 。 
DISPBTE TRIGSER myTrigger5 ON ALL, SERVER; 
如 果 将 上 述 语句 中 的 “myTrigger5” 改 为 * ALL” , 则 表示 禁用 所 有 定义 在 服务 器 作用 
域 中 的 触发 器 ,这 样 就 可 以 避免 一 个 一 个 地 去 执行 禁用 操作 。 
下 面 是 启用 触发 器 myTrigger5 的 语句 。 
ENRBIE TRIG3ER myrrigoger5 CN ALL SERVER; 
如 果 要 启用 所 有 定义 在 服务 器 作用 域 中 的 触发 器 ,可 以 使 用 下 列 语 句 来 完成 。 
ENRBIE TRIG3ER ALL ON MLL SERVER; 
【 例 9.14】 以 下 定义 了 一 个 DML 触发 器 , 它 不 允许 对 表 student 进行 更 新 操作 。 


USE MDatabase 


RAISFFRCR(' 对 表 student 进行 更 新 !'， 16, 10) 
FOLTEACK; 
ED 
GD 
如 果 要 禁用 该 DML 触发 器 , 则 可 以 用 下 列 的 DISABLE TRIGGER 语句 来 完成 。 
DISAEIE TRIGFER myrrigger6 CN student; 
重新 启用 myTrigger6 , 则 用 下 列 语句 完成 。 
ENREBIE TRIGFER myTrigger6 CN student; 
如 果 将 上 面 语句 中 的 “myTrigger6" 改 为 *ALL” , 则 表示 启用 所 有 作用 在 表 student 上 
的 触发 器 。 
2. 删除 触发 器 
当 确 信 一 个 触发 器 不 再 使 用 时 ,应 当 将 之 删除 。DML 触发 器 和 DDL 触发 器 的 删除 
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方法 有 所 不 同 ,下 面 分 别 是 删除 这 两 种 触发 器 的 SQL 语法 。 


IEOP TRIGER schera name.trigger rare [mn] [7] -删除 DEL 触发 器 


IROP TRIGSER trigger nare [ ,…n ] CN { DIEPSE | ML SERER } [7 ] 
一 -删除 CD 触 发 器 


可 以 看 出 ,在 删除 DDL 触发 器 时 需要 指定 触发 器 名 称 和 作用 域 ( 即 ,是 DATABASE， 
还 是 ALL SERVER ) ,而 删除 DML 触发 器 时 则 只 指定 其 名 称 。 
关于 删除 触发 器 的 例子 ,前 面 已 经 多 处 出 现 ,请 参见 相关 例子 。 


习 题 9 


一 、 选 择 题 
1. 下 面 是 创建 存储 过 程 的 语句 ,错误 的 是 ( ) 。 
A. CFEAIE EROCEDUEE MyProl 
PS 
SEIECT s nm,s nane,s sex,s avgrade,s dept 
FFOM stucent 
TEEFE s_avgrade >=60; 


卫 ，CEEMTE EFOCEDUEFE MyPrce 
PS 
SEIECT s_npy,s_nameys_sexvs_avgradeys_ dept 
FFOM scent 


JINSERT INID student VALLES ("20130201',' 李 好 ',' 男 ','1990 工 工 "计算 机 应 用 技术 94.5， ， 
计算 机 系 ') 

2. 以 下 代码 用 于 创建 一 个 带 参数 的 存储 过 程 。 

CREATE, FFOCEDURE MyProl 


@mingrace nmeric (3,1) =60, 
@ mrace nmeric (3,1) 


SEIECT s np s nane, s avgrade, s dept 
FEOM stucent 
VEERE s_avgrade > mingrade RD s_avgrade < mrace; 


Ne/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SQ Server 2014 


GD 


下 面 是 调用 该 存储 过 程 的 语句 ,错误 的 是 ( hs 
A. EXEC MyProl @ mingrade =60, @ maxgrade =90; 
B. EXEC MyProl @ maxgrade =90, @ mingrade =60; 
C. EXEC MyProl @ maxgrade =90; 
D. EXEC MyProl 90; 
3. 触发 器 执行 的 前 提 是 要 有 相应 事件 的 发 生 , 这 些 事件 主要 是 针对 ( js 





A. 数据 表 B. 视图 C. 索引 D. 存储 过 程 
4. 执行 ( 。 ”) 语 句 不 会 激发 触发 器 。 

A. SELECT B. INSERT C. UPDATE D. DELETE 
5. 执行 ( 。 “”) 语 句 不 会 激发 DDL 触发 器 。 

A. CREATE B. DELETE C. DROP D. GRANT 
6. 下 列 不 属于 存储 过 程 优点 的 是 ( js 

A. 增加 了 程序 编写 工作 量 B. 提高 执行 速度 

C. 降低 网 络 通信 量 D. 间接 实现 安全 控制 


7. 存储 过 程 一 般 是 通过 调用 执行 的 ,触发 器 则 是 由 事件 触发 执行 的 。 下 面 不 属于 和 触 
发 需 功 能 的 是 ( )。 


A. 强化 约束 B. 跟踪 变化 C. 并 发 处 理 D. 调用 存储 过 程 
8. 假设 触发 器 了 的 基 表 是 表 T, 如 果 删 除 表 T, 则 触发 器 P( ”)。 

A. 没有 被 删除 

B. 也 同时 被 删除 


C. 没有 被 删除 ,但 不 再 起 作用 
D. 也 同时 被 删除 ,但 如 果 恢 复 表 T, 则 了 也 自动 恢复 











3 填空 题 
按 引发 事件 的 语句 划分 ,触发 器 可 以 分 为 和 。 

2. DML 触发 器 可 以 分 为 “和 

3. 在 SQL 中， 用 于 创建 和 删除 存储 过 程 的 语句 分 别 是 和 ,用 于 创 
建 和 删除 触发 器 的 语句 分 别 是 ” 和 

4. 在 服务 器 范围 中 要 禁止 触发 器 MyTrigger， 相应 的 SQL 语句 是 

5. 存储 过 程 带 参 数 ,触发 器 带 参 数 。 

6. 当 对 数据 表 进 行 下 或 操作 时 ,会 激发 DML 触发 器 ,以 
保证 这 些 操作 必须 符合 定义 的 规则 。 

三 、 简 答题 


1. 什么 是 存储 过 程 , 它 有 何 作 用 ? 

2. 什么 是 触发 器 , 它 有 何 作用 ? 

3. 什么 是 AFTER 触发 器 和 INSTEAD OF 触发 器 ,它们 有 何 区 别 ? 
4. 在 代码 编写 完成 以 后 ,如 何 才能 执行 一 个 存储 过 程 ? 

四 、 实 验 题 
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1. 开发 一 个 存储 过 程 ,使 之 可 以 显示 表 student 中 平均 成 绩 ( s_avgrade ) 最 好 的 学 生 
的 基本 信息 。 

2. 创建 带 一 个 输入 参数 .两 个 输出 参数 的 存储 过 程 , 输 入 参数 是 学 生 的 姓名 ,输出 参 
数 是 与 该 学 生 同 在 一 个 专业 的 学 生 的 人 数 及 其 专业 名 称 ,同时 输出 这 些 学 生 的 信息 ,并 给 
出 调用 此 存储 过 程 的 一 个 实例 。 

3. 表 student 中 的 平均 成 绩 (s_avgrade ) 是 表 SC 中 的 课程 成 绩 (c_grade ) 的 平均 值 。 
例如 ,刘洋 (学 号 为 20120201 ) 选 修了 3 门 课程 ,成 绩 分 别 为 70.0、92.4 和 80.2, 因 此 她 在 
表 student 中 的 平均 成 绩 应 该 为 (70.0 +92.4+80.2)/3 =80.9。 请 创建 一 个 触发 器 , 当 更 
新 (包括 插入 ,修改 、 删 除 操作 ) 表 SC 中 的 数据 时 ,同时 自动 更 新 表 student 中 学 生 的 平均 
成 绩 。 

4. 定义 表 T 如 下 : 


CREATE TAEIE Top int FRIMRY KEY, dt datetime) 


请 基于 表 T 创建 一 个 触发 器 ,其 作用 是 当 向 表 T 中 插入 数据 时 ,自动 将 当前 的 日 期 
时 间 值 插入 到 字段 dt 中 。 


事务 管理 与 并 发 控制 


数据 库 的 主要 作用 是 以 共享 方式 为 多 用 户 提供 有 效 的 数据 管理 功能 。 当 多 用 户 同时 
使 用 数据 库 时 ,就 会 引发 一 些 问题 。 本 章 将 从 问题 举例 人 手 ,全 面 介绍 事务 和 并 发 的 概 
念 .事务 的 管理 方法 ,并 发 控制 的 实现 方法 等 。 通 过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解 事务 和 并 发 的 概念 。 

。 掌握 事务 启动 终止 的 方法 。 

。 了 解 几 种 数据 不 一 致 的 概念 和 原理 。 

。 掌握 并 发 控制 的 实现 方法 。 


10.1 事务 的 基本 概念 


事务 是 数据 库 并 发 控制 技术 和 数据 库 恢复 技术 涉及 的 基本 概念 ,在 并 发 控制 和 数据 
恢复 中 有 着 重要 的 应 用 。 本 节 先 介绍 事务 的 概念 及 其 特性 。 


1011 事务 


事务 (Transaction) 是 构成 单一 逻辑 工作 单元 的 数据 库 操作 序列 。 这 些 操作 是 一 个 统 
一 的 整体 ,要 么 全 部 成 功 执行 (执行 结果 写 到 物理 数据 文件 ) ,要 么 全 部 不 执行 (执行 结 
没有 写 到 任何 物理 数据 文件 ) 。 也 可 以 这 样 理解 ,事务 是 若干 操作 语句 的 序列 ,这 些 语句 
序列 要 么 全 部 成 功 执行 ,要 么 全 部 都 不 执行 。 全 部 不 执行 的 情况 是 : 在 执行 到 这 些 语 句 
序列 中 的 某 一 条 语句 时 ,由 于 某 种 原因 (如 断 电 、 磁 盘 故 障 等 ) 而 导致 该 语句 执行 失败 ,这 
时 将 撤销 在 该 语句 之 前 已 经 执行 的 语句 所 产生 的 结 









































果 , 使 数据 库 恢复 到 执行 这 些 语句 序列 之 前 的 状态 。 TT 
这 对 数据 的 安全 十 分 重要 。 下 面 举 一 个 例子 来 说 明 这 [Te 人 
一 点 。 s 否则 执行 下 列 操作 
例如 ,对 于 银行 转账 问题 ,可 以 表述 为 : 将 账户 41 1 
上 的 金额 x 转 到 账户 42。 这 个 操作 过 程 可 以 用 图 10.1 针 人 41=41-x 
所 示 的 流程 表示 。 | 
如 果 转 账 程序 在 刚好 执行 完 操作 @ 的 时 刻 出 现 硬 包 Sy 
件 故 障 ,并 由 此 导致 程序 运行 中 断 ,那么 数据 库 就 处 于 1 
这 样 的 状态 : 账号 41 中 已 经 被 扣除 金额 x( 转 出 部 号 转账 操作 结束 





分 ) ,而 账号 42 并 没有 增加 相应 的 金额 x*。 也 就 是 说 ， 图 10.1 转账 程序 流程 
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已 经 从 账号 41 上 转 出 金额 x, 但 账号 42 并 没有 收 到 这 笔 钱 。 显 然 ,这 种 情况 在 实际 应 用 
中 绝 不 允许 出 现 。 

如 果 将 上 述 操作 中 ~ @ 定 义 为 一 个 事务 ,由 于 事务 中 的 操作 要 么 全 都 执行 ,要 么 全 都 
不 执行 ,那么 就 可 以 避免 出 现 上 述 错误 的 状态 。 这 就 是 事务 的 重要 性 。 


1012 事务 的 AQD 特 性 


作为 一 种 特殊 的 数据 库 操作 序列 ,事务 的 主要 特性 体现 在 以 下 4 个 方面 。 

1) 原子 性 ( Atomicity) 

事务 是 数据 库 操作 的 逻辑 工作 单位 。 就 操作 而 言 ,事务 中 的 操作 是 一 个 整体 ,不 能 再 
被 分 割 ,要 么 全 部 成 功 执行 ,要 么 全 部 不 成 功 执行 。 

2) 一 致 性 ( Consistency) 

事务 的 一 致 性 是 指 事务 执行 前 后 都 能 够 保持 数据 库 状 态 的 一 致 性 , 即 事务 的 执行 结 
果 是 将 数据 库 从 一 个 一 致 状态 转变 为 另 一 个 一 致 状态 。 

实际 上 ,事务 的 一 致 性 和 原子 性 是 密切 相关 的 。 例 如 ,对 于 前 面 转账 的 例子 , 当 操作 
@ 被 执行 后 ,出 于 某 种 客观 原因 而 导致 操作 @@ 不 能 被 执行 时 ,如 果 操 作 @ 和 @ 都 是 同一 个 
事务 中 的 操作 ,那么 由 于 事务 具有 原子 性 ,所 以 操作 四.@ 和 (3) 执 行 的 结果 也 自动 被 取消 ， 
这 样 数据 库 就 回 到 执行 操作 中 前 的 状态 ,从 而 保持 数据 库 的 一 致 性 。 

当然 ,数据 库 的 一 致 性 状态 除了 取决 于 事务 的 一 致 性 外 ,还 要 求 在 事务 开始 执行 时 的 
数据 库 状 态 也 必须 是 一 致 ,否则 就 算 事务 具有 一 致 性 ,但 在 执行 该 事务 后 也 不 一 定 能 够 保 
持 数据 库 状 态 的 一 致 性 。 

3) 隔离 性 (Isolation) 

隔离 性 是 多 个 事务 在 执行 时 不 相互 干扰 的 一 种 特性 。 事 务 的 隔离 性 意味 着 一 个 事务 
的 内 部 操作 及 其 使 用 的 数据 对 其 他 事务 是 不 透明 的 ,其 他 事务 感觉 不 到 这 些 操作 和 数据 
的 存在 ,更 不 会 干扰 这 些 操作 和 数据 。 也 就 是 说 ,事务 的 隔离 性 使 系统 中 的 每 个 事务 都 感 
觉 到 * 只 有 自己 在 工作 ” ,而 感觉 不 到 系统 中 还 有 其 他 事务 在 并 发 执行 。 

4) 持久 性 (Durability ) 

持久 性 或 称 永 久 性 (Permanence ) ,是 指 一 个 事务 一 旦 成 功 提交 ,其 结果 对 数据 库 的 改 
变 将 是 永久 的 ,即使 出 现 系统 故障 等 问题 。 

事务 的 这 4 个 特性 通常 被 称 为 事务 的 ACID 特性 。 一 个 数据 库 管 理 系统 及 其 并 发 控 
制 机 制 应 该 能 确保 这 些 特 性 不 遭 到 破坏 。 有 关 基 于 SQL Server 的 并 发 控制 方法 将 在 
第 10.3 节 介 绍 。 





10.2 事务 的 管理 


前 面 已 指出 ,事务 是 一 个 数据 库 操 作 序列 ,由 若干 个 语句 组 成 。 那 么 ,如 何 利用 已 有 
的 语句 组 成 一 个 事务 呢 ? 这 就 涉及 事务 的 启动 和 终止 问题 。 此 外 ,事务 也 允许 提前 终止 
以 及 允许 退回 到 事务 中 指定 的 语句 等 ,这 些 将 涉及 事务 回 深 和 保存 点 设置 等 问题 。 本 节 
主要 介绍 这 些 内 容 ,它们 是 并 发 控制 的 基础 。 
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1021 启动 事务 


在 SQL Server 中 ,启动 事务 的 方式 有 3 种 : 显 式 启 动 自动 提交 和 隐 式 启动 。 

1. 显 式 启动 

显 式 启动 是 以 BECIN TRANSACTION 命令 开始 的 , 即 当 执行 到 该 语句 的 时 候 , SQL 
Server 认为 这 是 一 个 事务 的 起 点 。 

BEGIN TRANSACTION 的 语法 如 下 : 








FEGSIN { TFAN | TEANSCTTCON } 
[ { transacticn nare | @ tran nare variable } 
[ WITH MARK [ 'description' ] ] 
] 
3 
其 参数 意义 如 下 。 
e transaction_name | @ tran_name_variable: 指定 事务 的 名 称 , 可 以 用 变量 提供 名 称 。 
该 项 是 可 选项 。 如 果 事 务 是 嵌 套 的 , 则 仅 在 最 外 面 的 BEGIN…COMMIT 或 BEGIN 
…ROLLBACK 蔡 套 语句 中 使 用 事务 名 。 
e WITH MARK [ description' ] : 指定 在 日 志 中 标记 事务 。description 是 描述 该 标记 
的 字符 串 。 如 果 使 用 了 WITH MARK , 则 必须 指定 事务 名 。WITH MARK 允许 将 
事务 日 志 还 原 到 命名 标记 。 
显 式 启动 的 事务 通常 称 为 显 式 事务 。 本 章 介绍 的 主要 是 显 式 事务 。 
2. 自动 提交 
自动 提交 是 指 用 户 每 发 出 一 条 SQL 语句 ,SQL Server 会 自动 启动 一 个 事务 ,语句 执行 
完 后 ,SQL Server 自动 执行 提交 操作 来 提交 该 事务 。 也 就 是 说 ,在 自动 提交 方式 下 ,每 条 
SQL 语句 就 是 一 个 事务 ,通常 称 为 自动 提交 事务 ,这 是 SQL Server 的 默认 模式 。 
例如 ,CREATE TABLE 语句 是 一 个 事务 ,因此 不 可 能 出 现 这 样 的 情况 : 执行 该 语句 
时 ,有 的 字段 被 创建 ,而 有 的 字段 没有 被 创建 。 
3. 隐 式 启动 
当 将 SIMPLICIT_TRANSACTIONS 设置 为 ON 时 ,表示 将 隐 式 事务 模式 设置 为 打开 ， 
设置 语句 如 下 : 


SET IMELICIT TRANSACTIONS CN7 


在 隐 式 事务 模式 下 ,任何 DML 语句 (DELETE 、UPDATE \INSERT) 都 自动 启动 一 个 事 
务 , 直 到 遇 到 事务 提交 语句 或 事务 回 滚 语句 ,该 事务 才 结束 。 结 束 后 ,自动 启动 新 的 事务 ， 
而 无 须 用 BEGIN TRANSACTION 描述 事务 的 开始 。 隐 式 启动 的 事务 通常 称 为 隐 性 事务 。 
在 隐 性 事务 模式 下 ,事务 会 形成 连续 的 事务 链 。 

如 果 已 将 IMPLICIT_TRANSACTIONS 设置 为 ON ,建议 随时 将 之 设置 回 OFF。 另 外 ， 
事务 的 结束 是 使 用 COMMIT 或 ROLLBACK 语句 来 实现 的 ,这 将 在 10.2.2 节 介绍 。 
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有 启动 ,就 必 有 终止 。 第 10.2. 1 节 介 绍 了 事务 的 3 种 启动 方式 ,本 节 将 介绍 事务 的 
终止 方法 。 

终止 方法 有 两 种 : 一 种 是 使 用 COMMIT 命令 (提交 命令 ) ; 另 一 种 是 使 用 ROLLBACK 
命令 ( 回 滚 命令 ) 。 这 两 种 方法 有 本 质 上 的 区 别 : 当 执行 到 COMMIT 命令 时 ,会 将 语句 执 
行 的 结果 保存 到 数据 库 中 (提交 事务 ) ,并 终止 事务 ; 当 执行 到 ROLLBACK 命令 时 ,数据 
库 将 返回 到 事务 开始 时 的 初始 状态 ,并 终止 事务 。 如 果 ROLLBACK 命令 采用 ROLLBACK 
TRANSACTION savepoint_name, 则 数据 库 将 返回 到 savepoint_name 标识 的 状态 。 下 面 将 
分 别 介绍 事务 的 这 几 种 终止 方法 。 

1. 提交 事务 一 COMMIT TRANSACTION 

执行 COMMIT TRANSACTION 语句 时 ,将 终止 隐 式 启动 或 显 式 启 动 的 事务 。 如 果 @ 
@TRANCOUNT 为 1,COMMIT TRANSACTION 使 得 自从 事务 开始 以 来 所 执行 的 所 有 数据 
修改 成 为 数据 库 的 永久 部 分 ,释放 事务 占用 的 资源 ,并 将 @ @ TRANCOUNT 减少 到 0。 如 
果 @@TRANCOUNT 大 于 1, 则 COMMIT TRANSACTION 使 @ @ TRANCOUNT 按 1 递减 ， 
并 且 事 务 将 保持 活动 状态 。 

COMMIT TRANSACTION 语句 的 语法 如 下 : 

CMMIT { TREAN | TRANSACTION } [ transacticn nare | @ tran name variable ] ] 

Cz] 

其 中 ,transaction_name | @ tran_name_variable 用 于 设置 要 结束 的 事务 的 名 称 (该 名 称 
由 BEGIN TRANSACTION 语句 指定 ) ,但 SQL Server 会 忽略 此 参数 ,设置 它 的 日 的 是 给 程 
序 员 看 的 ,向 程序 员 指明 COMMIT TRANSACTION 与 哪些 BEGIN TRANSACTION 相关 联 ， 
以 提高 代码 的 可 读 性 。 


【 例 10.1】 创建 关于 银行 转账 的 事务 。 
假设 用 UserTable 表 保存 银行 客户 信息 ,该 表 的 定义 代码 如 下 。 


CEERMITE TPREIE USerTable 

( 
Userld vardhar (18) FRIMRY FEY, 一 -身份 证 号 
Usemare vardar(20) NOT NIL, 一 -用户 名 
acoount varcharC0) NOTNILUNIQE,， 一 -账号 
balance flcat IEEAIT 0, 一 余额 
adtiress varchar (100) -- 地 址 


用 下 面 两 条 语句 分 别 添加 两 条 用 户 记录 。 


JINSERT INTO UserTable VALLES ("430302x1', ' 王 伟 志 ", '020000Y1',10000, "中 关 村 南路 ); 
INSERT INID UserTable VAILLES ("43030232', ' 张 宇 ','020000Yy2',100, "火器 营 桥 '); 
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现在 将 账户 020000yl 上 的 2000 元 转 到 账户 430302x2 上 。 为 了 不 出 现 前 面 所 述 的 
情况 ( 转 出 账号 上 已 经 被 扣 钱 ,但 转 入 账号 上 的 余额 并 没有 增加 ) ,我 们 把 转账 操作 涉及 
的 关键 语句 放 到 一 个 事务 中 ,这 样 就 可 以 避免 出 现 上 述 错误 情况 。 下 面 的 代码 是 对 转账 
操作 的 一 个 简化 模拟 。 


EEGIN TRANSACTION virerent 一 - 显 式 启动 事务 
IECTRFE Qbalance float,@ x float; 
- -设置 转账 金额 
SET @x 200; 
=--@@ 如 果 转 出 账号 上 的 金额 小 于 x, 则 取消 转账 操作 
SETRCT 6balance :alance FROM USerTable WHERE aooomt ='020000YL'7 
正 (Qbalance <@x) rebm; 
=- -否则 执行 下 列 操 作 
一- 全 从 转 出 账号 上 扣除 金额 x 
UEDAIE UserTeble SET balance =alance -@ x WHERE acoount ='020000YL'7 
=- -图 在 转 人 账号 上 加 上 人 金额 x 
UEDAIE UserTsble SET balance =alance +@ x WEEFE acoount ='020000Y277 
- -名 转账 操作 结束 
GD 
CMMIT TRANSPCTION Virement; -提交 事务 ,事务 终止 
利用 以 上 启动 的 事务 ,操作 @G@ 和 操作 四 要 么 都 对 数据 库 产生 影响 ,要 么 对 数据 库 都 不 
产生 影响 ,从 而 避免 了 “ 转 出 账号 上 已 经 被 扣 钱 ,但 转 和 账号 上 的 余额 并 没有 增加 "的 情 
况 。 实 际 上 ,只 将 操作 @@ 和 操作 四 对 应 的 语句 放 在 BEGIN TRANSACTION …COMMIT 
TRANSACTION 即 可 。 
有 时 DML 语句 执行 失败 并 不 一 定 是 由 硬件 故障 等 外 部 因素 造成 的 ,也 有 可 能 是 由 内 
部 运行 错误 (如 违反 约束 等 ) 造成 的 ,从 而 导致 相应 的 DML 语句 执行 失败 。 如 果 在 一 个 
事务 中 既 有 成 功 执行 的 DML 语句 ,也 有 因 内 部 错误 而 导致 失败 执行 的 DML 语句 ,那么 该 
事务 会 自动 回 滚 吗 ? 一 般 来 说 ,执行 SQL 语句 产生 运行 时 错误 时 ,SQL Server 只 回 滚 产 生 
错误 的 SQL 语句 ,而 不 会 回 滚 整个 事务 。 如 果 希 望 当 遇 到 某 个 SQL 语句 产生 运行 时 错误 
时 ,事务 能 够 自动 回 滚 整个 事务 , 则 SET XACT_ABORT 选项 设置 为 ON( 默认 值 为 OFF) 。 


SET XACT RECRT IN 


即 当 SET XACT_ABORT 为 ON 时 ,如 果 执 行 SQL 语句 产生 运行 时 错误 , 则 整个 事务 将 终 
止 并 回 深 ; 当 SET XACT_ABORT 为 OFF 时 ,有 时 只 回 滚 产生 错误 的 SQL 语句 ,而 事务 将 
继续 进行 处 理 。 当 然 ,如 果 错 误 很 严重 ,那么 即使 SET XACT_ABORT 为 OFF ,也 可 能 回 滚 
整个 事务 。OFF 是 默认 设置 。 

注意 ,编译 错误 ( 如 语法 错误 ) 不 受 SET XACT_ABORT 的 影响 。 

【 例 10.2】 回 深 包 含 运行 时 错误 的 事务 。 

先 观 察 下 列 代码 。 


USE MyDatabase; 
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GD 
CRERMTE TAEIE TestPransTablel (cl dar (3) NOT NI c2 dhar B)); 
GD 
EEGIN TRAN 
JINSERT INID TestTransTablel VAILES ('aal', 'as2'); 
JNSERT INID TestTransTablel VALIDES ULL, Hp) ”一 -违反 非 空 约束 
INSERT INIO TestTransTablel VAILES('ocl', ‘oc2'); 
COMMIT TEAN; 
显然 ,上 述 代 码 的 作用 是 : (1 ) 先 创建 表 TestTransTablel ,其 中 字段 cl 有 非 空 约束 ; 
(2) 创 建 了 一 个 事务 ,其 中 包含 3 条 INSERT 语句 ,用 于 向 表 TestTransTablel 插入 数据 。 
容易 看 到 ,第 二 条 INSERT 语句 违反 了 非 空 约束 。 根 据 事务 的 概念 ,许多 读者 可 能 会 
得 到 这 样 的 结论 : 由 于 第 二 条 INSERT 语句 违反 非 空 约束 ,因此 该 语句 执行 失败 ,从 而 导 
致 整个 事务 被 回 滚 , 使 得 所 有 的 INSERT 语句 都 不 被 执行 ,数据 库 回 到 事务 开始 时 的 状 
态 一 一 表 TestTransTablel 仍然 为 空 。 
但 实际 情况 并 不 是 这 样 。 下 面 使 用 SELECT 语句 查看 表 TestTransTablel 。 


SEIECT * FFOM TestTransTablel; 


结果 表 TestTransTablel 中 的 数据 如 图 10.2 所 示 。 

图 10.2 表明 ,只 有 第 二 条 记录 没有 被 插入 ,第 一 条 和 
第 三 条 都 被 成 功 插入 了 。 可 见 , 事 务 并 没有 产生 回 滚 。 但 
如 果 将 XACT_ABORT 设置 为 ON , 当 出 现 违 反 非 空 约束 而 


导致 语句 执行 失败 时 ,整个 事务 将 被 回 滚 。 例 如 ,执行 下 列 ”图 10.2 表 TestTransTablel 
代码 。 中 的 数据 





SET XACT AECRT OY; -将 xaCT BECRT 设 置 为 qq 


IEOP TAEIE TestTransTablel; 
GD 
CEERMITE TAEIE TestTransTablel (cl char 3) NOT NID, c2 char B)); 
GD 
EEGIN TRAN 
JRSERT INID TestTransTablel VAILES('aal', 'as2'); 
INSERT INIO TestTransTablel VALLES (NULIv "HC2'); =- -违反 非 空 约束 
JNSERT INID TestTransTablel VALUES (racl' 'o2'); 
COMMIT TEAN; 
SET YACT PECRT OFF; -- 将 xcT BECRT 改 回 默认 设置 CEF 
GD 


然后 用 SELECT 语句 查询 表 TestTransTablel ,结果 发 现 , 表 TestTransTablel 中 并 没有 
数据 。 这 说 明 ,上 述 事务 已 经 被 回 滚 。 
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类 似 地 , 例 10.1 也 有 同样 的 问题 。 例 如 ,如 果 用 CHECK 将 字段 balance 设置 在 一 定 
的 范围 内 ,那么 余额 超出 这 个 范围 时 会 违反 这 个 CHECK 约束 ,但 定义 的 事务 virement 在 
出 现 违反 约束 情况 下 却 无 法 保证 数据 的 一 致 性 。 显 然 ,通过 将 XACT_ABORT 设置 为 
ON ,这 个 问题 就 可 以 得 到 解决 。 
2. 回 滚 事务 一 ROLLBACK TRANSACTION 
回 滚 事 务 是 利用 ROLLBACK TRANSACTION 语句 实现 的 , 它 可 以 将 显 式 事务 或 隐 性 
事务 回 深 到 事务 的 起 点 或 事务 内 的 某 个 保存 点 (savepoint) 。 该 语句 的 语法 如 下 。 
FOLIEAXK { TEN | TRANSPCTION } 
[transacticn nare | @ tran name variable 
| savepoint. name | @ savepoint variable ] 
Lr 
e transaction _ name | @ tran _ name _ variable: 该 参数 用 于 指定 由 BEGIN 
TRANSACTION 语句 分 配 的 事务 的 名 称 。 嵌 套 事务 时 ,transaction_name 必须 是 最 
外 面 的 BEGIN TRANSACTION 语句 中 的 名 称 。 
® savepoint_name | @ savepoint_variable : 该 参数 为 SAVE TRANSACTION 语句 中 指 





是 事务 开始 时 的 状态 ) 。 不 带 savepoint_name 和 transaction_name 的 ROLLBACK 
TRANSACTION 语句 将 使 事务 回 滚 到 起 点 。 
根据 在 ROLLBACK TRANSACTION 语句 中 是 否 使 用 保存 点 ,可 以 将 回 滚 分 为 全 部 回 
滚 和 部 分 回 滚 。 
1) 全 部 回 滚 
【 例 10.3】 全 部 回 滚 事务 。 
下 面 的 代码 先 定义 表 TestTransTable2 ,然后 在 事务 myTransl 中 执行 3 条 插入 语句 , 事 
务 结束 时 用 ROLLBACK TRANSACTION 语句 全 部 回 滚 事 务 ,之 后 又 执行 两 条 插入 语句 ， 
以 观察 全 部 回 滚 事务 的 效果 。 代 码 如 下 。 


USE MDatakase; 
GD 
CFENIE TREIE TestTransTable2 (cl charG)，c2 dhar B)); 
GD 
IECTRERE @ TransacticrNeme vardhar 20) ='myrransl'7 
PEGSIN TRAN @ TransactiorNane 
JINSERT INIO TestTransTable? VALLES (‘aal', 'as2'); 
INSERT INID TestTransTable? acear ens 二 
INSERT INIO TestTransTsble? VALLES (acl ‘oc2'); 
FOLIEPCK TRAN @ TransacticrNere 。 -- 回 滚 事务 | 
INSERT INIO TestrransTsble2 VALUES (rdal' ‘dp'); 
INSERT INIO TestrransTsble2 VALUES ('eel', 'ee2'); 
SETECT * FFM TestTransTeble? 


执行 上 述 代码 ,结果 如 图 10.3 所 示 。 





10.3” 表 TestTransTable2 中 的 数据 (全 部 回 滚 事 务 后) 
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可 以 看 到 ,事务 myTransl 中 包含 的 3 条 插入 语句 并 没有 实现 将 相应 的 3 条 数据 记录 
插入 到 表 TestTransTable2 中 ,原因 在 于 ROLLBACK TRAN 语句 对 整个 事务 进行 全 部 回 
滚 ,使 得 数据 库 回 到 执行 这 3 条 插入 语句 之 前 的 状态 。 事 务 myTransl 之 后 又 执行 了 两 条 
插入 语句 ,这 时 是 处 于 事务 自动 提交 模式 ( 每 条 SQL 语句 就 是 一 个 事务 ,并 且 这 种 事务 结 
束 后 会 自动 提交 ,而 没有 回 滚 ) 下 ,因此 这 两 条 插入 语句 成 功 地 将 两 条 数据 记录 插入 到 数 
据 库 中 。 

根据 ROLLBACK 的 语法 ,在 本 例 中 ,BEGIN TRAN 及 其 ROLLBACK TRAN 后 面 的 @ 
TransactionName 可 以 省 略 ,其 效果 是 一 样 的 。 

2) 部 分 回 滚 

如 果 在 事务 中 设置 了 保存 点 ( 即 ROLLBACK TRANSACTION 语句 带 参数 savepoint 
name | @ savepoint_variable ) 时 , ROLLBACK TRANSACTION 语句 将 回 滚 到 由 savepoint 
name 或 @ savepoint_variable 指定 的 保存 点 上 。 

在 事务 内 设置 保存 点 是 使 用 SAVE TRANSACTION 语句 实现 的 ,其 语法 如 下 。 


SAVE { TRAN | TRANSPACTION } { savepoint name | @ savepoint variable } 

Gx 
其 中 ,savepoint_name | @ savepoint_variable 是 保存 点 的 名 称 , 必 须 指定 。 

【 例 10.4】 部 分 回 滚 事务 。 

在 例 10.3 定义 的 事务 中 利用 SAVE TRANSACTION 语句 增加 一 个 保存 点 savel ,同时 
修改 ROLLBACK 语句 ,其 他 代码 相同 。 所 有 代码 如 下 。 


USE MDatabase; 
GD 
IFOP TAEIE TestTransTable?; 
CREAIE, TREIE TestTransTeble? (cl dar (3), 2 dar (3)); 
GD 
DECTRFE @ TransacticrName varchar 20) ="ryTransl '; 
PEGIN TRAN @ TransactiorName 
INSERT INID TestTransTable? VALUES ('aal ', 'as2'); 
INSERT INIO TestTransTable? VALLES (bl HP'); 








SPVE TRANSACTION savel; -- 设 置 保存 点 
INSERT INIO TestTransTsble? VALLES (‘od ', roc20)7 
FOLTEAXK TRAN sevel; 


INSERT INID TestTransTable? VALILES ('dal' 'diP'); 
JINSERT INID TestTransTable? VALES ('esl', 'ee?2'); 
SEIECT * FROM TestTransTable? 


执行 结果 如 图 10.4 所 示 。 





图 10.4 表 TestTransTable2 中 的 数据 ( 部 分 回 滚 事务 后 ) 
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此 结果 表明 , 只 有 第 三 条 插入 语句 的 执行 结果 被 撤销 了 。 其 原因 在 于 ,事务 
myTransl 结束 时 ROLLBACK TRAN 语句 回 滚 保存 点 savel 处 , 即 回 深 到 第 三 条 插入 语句 
执行 之 前 , 故 第 三 条 插入 语句 的 执行 结果 被 撤销 ,其 他 插入 语句 的 执行 结果 是 有 效 的 。 


1023 艇 套 事务 


事务 是 允许 嵌 套 的 , 即 一 个 事务 内 可 以 包含 另外 一 个 事务 。 当 事务 艇 套 时 ,就 存在 多 
个 事务 同时 处 于 活动 状态 的 情况 。 
系统 全 局 变量 @ @ TRANCOUNT 可 返回 当前 连接 的 活动 事务 的 个 数 。 对 @ @ 
TRANCOUNT 返回 值 有 影响 的 是 BEGIN TRANSACTION、ROLLBACK TRANSACTION 和 
COMMIT 语句 。 具 体 影响 方式 如 下 。 
。 每 执行 一 次 BECIN TRANSACTION 命令 ,就 会 使 @ @TRANCOUNT 的 值 增加 1。 
。 每 执行 一 次 COMMIT 命令 时 ,@ @ TRANCOUNT 的 值 就 减 1 。 
。 一 旦 执行 到 ROLLBACK TRANSACTION 命令 (全 部 回 滚 ) 时 ,@@TRANCOUNT 的 
值 将 变 为 0。 
。 但 ROLLBACK TRANSACTION savepoint _ name (部 分 回 深 ) 不 影响 @ @ 
TRANCOUNT 的 值 。 
【 例 10.5】 幅 套 事务 。 
本 例 中 , 先 创建 表 TestTransTable3 ,然后 在 有 3 个 典 套 层 的 嵌 套 事务 中 向 该 表 插 入 数 
据 ,并 在 每 次 启动 或 提交 一 个 事务 时 都 打印 @@TRANCOUNT 的 值 。 代 码 如 下 。 


USE MyDatabase; 
GD 
CEEMTE TREIE TestTransTeble3 (cl dharG)，c2 dhar GB)); 
GD 
if (@ @ TRFANIOUNT! =0) FOLIBACK TRAN; -- 先 终止 所 有 事务 
BEGIN TRAN Transl 
FRINT ' 启 动 事务 Transl 后 aeTERNOOUNT 的 值 :' +CaST (@ @ TRANDONT RS 
VARCPR (10)); 
INSERT INIO TestTransTeble3 VALLES (‘aal', 'as2'); 
PEGIN TFAN Trans2 
FRINT ' 启 动 事务 Trans2 后 @G@ TRANOOUNT 的 值 :' +CAST (@ @ TRANCONT RS 
VAFCEPR (10)); 
INSERT INIO TestrransTable3 VALLES (bl "2"); 
EEEIN TEAN Trans3 
ERINT ' 启 动 事务 Trans3 后 @ 8 TRANOOUNT 的 值 :' +CAST (@ @ TRANOOUNT RS VARCHAR(10)); 
INSERT INIO TestTransTable3 VALLES ('ocl', ‘oc2'); 
SPVE TRANSPCTION savel; -设置 保存 点 
FRINT ' 设 置 保存 点 savel 后 aeTERNOONT 的 值 :' +CAST (@ @ TRANDOUNT RS VARCHAR (10)); 
JNSERT INIO TestTransTable3 VALIES ('ddl', 'dP'); 
POLIPAK TRAN savel; 
ERINT ' 回 滚 到 保存 点 savel 后 @ @ TRANOONT 的 值 : ' +CaST (@ @ TRANOOUNT PS VECHPR 
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(10)); 
JINSERT INIO TestTransTable3 VALIDES ('eel', 'es?2'); 
OOMMIT TRAN Trans3 
EEINT ' 提 交 Trans3 后 @@ TRANOONT 的 值 :' +CaST(@ @ TRANDONT RS 
WEECPR (LO)); 
JINSERT INIO TestTransTable3 VALIDES ('ff1", 'ff2"); 
CMMIT TRAN Trans2 
FRINT ' 提 交 Trans?2 后 G8 TRANIOUNT 的 值 :' +CAST (@ @ TRANDONT RS VARCHAR (10)); 
CMMIT TRAN Transl 
FRINT ' 提 交 Transl 后 @@TRANOOUNT 的 值 :' +CAST (@ @ TFANOONT RS VARCHAR(10)); 
执行 上 述 代 码 ,结果 如 图 10.5 所 示 。 
他 消息 
启动 事务 Transl 后 eeTRANCOUNT 的 值 : 1 


| & 行 受 则 和) 
启动 事务 Trans2 后 aeTRANCOUIT 的 值 : 2 
| RA) 
启动 事务 Trans3 后 GeTRANCOUNT 和 9 值 : 3 





4 行 受 几 区) 

设置 保存 点 savel 语 eeTRANCOUT 的 值 : 3 
以 行 受 时 响 ) 

匡 案 到 保存 点 ssevel 后 eeTRANCOUIT 的 值 : 3 
( 行 受 凡 向 ) 

提交 Trans3 后 8eTRANCOUNT 的 值 : 2 


提交 Trans2 后 eeTKANCOUNT 的 值 : 1 
提交 Transl 后 eeTRANCOUIT 的 值 : 0 


图 10.5 ” 著 套 事务 的 执行 结果 








从 图 10.5 中 也 可 以 看 出 ,每 执行 一 次 BEGIN TRANSACTION 命令 ,就 会 使 @ @ 
TRANCOUNT 的 值 增加 1 ,每 执行 一 次 COMMIT 命令 时 ,@ @ TRANCOUNT 的 值 就 减 1, 但 
ROLLBACK TRANSACTION savepoint_name 不 影响 @ @ TRANCOUNT 的 值 。 

如 果 遇 到 ROLLBACK TRANSACTION 命令 ,不管 该 命令 之 后 是 否 还 有 其 他 COMMIT 
命令 ,系统 中 所 有 的 事务 都 被 终止 (不 提交 ) ,@@TRANCOUNT 的 值 为 0。 

执行 上 述 和 能 套 事务 后 , 表 TestTransTable3 中 的 数据 如 图 
10.6 所 示 。 

如 果 将 上 述 代码 中 的 语句 COMMIT TRAN Transl (倒数 
第 二 条 ) 改 为 ROLLBACK TRAN (不 带 参 数 ), 则 表 
TestTransTable3 中 将 没有 任何 数据 。 这 说 明 , 对 于 嵌 套 事 
务 , 不 管内 层 是 否 使 用 COMMIT 命令 来 提交 事务 ,只 要 外 层 图 10.6 表 TestTransTable 
事务 中 使 用 ROLLBACK TRAN 来 回 滚 ,那么 整个 嵌 套 事务 都 中 的 歼 提 
被 回 滚 ,数据 库 将 回 到 符 套 事务 开始 时 的 状态 。 
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1031 并 发 控制 的 概念 


数据 共享 是 数据 库 的 基本 功能 之 一 。 一 个 数据 库 可 能 同时 拥有 多 个 用 户 , 这 意味 着 
在 同一 时 刻 , 系 统 中 可 能 同时 运行 上 百 上 千 个 事务 。 而 每 个 事务 又 是 由 若干 个 数据 库 操 
作 构 成 的 操作 序列 ,有 效 地 控制 这 些 操作 的 执行 对 提高 系统 的 安全 性 和 运行 效率 有 着 十 

在 单 CPU 系统 中 ,事务 的 运行 有 两 种 方式 : 一 种 是 串 行 执行 ; 另 一 种 是 并 发 执行 。 
串 行 执行 是 指 每 个 时 刻 系统 中 只 有 一 个 事务 在 运行 ,其 他 事务 必须 等 到 该 事务 中 所 有 的 
操作 执行 完了 以 后 才能 运行 。 这 种 执行 方式 的 优点 是 方便 控制 ,但 其 缺点 却 十 分 突出 , 那 
就 是 整个 系统 的 运行 效率 很 低 。 因 为 在 串 行 方式 中 ,不 同 的 操作 需要 不 同 的 资源 ,但 一 个 
操作 一 般 不 会 使 用 所 有 的 资源 且 使 用 时 间 长 短 不 一 ,所 以 串 行 执行 的 事务 会 使 许多 系统 
资源 处 于 空闲 状态 。 

显然 ,如 果 能 够 充分 利用 这 些 空闲 的 资源 ,无 疑 可 以 有 效 提 高 系统 的 运行 效率 ,这 是 
考虑 事务 并 发 控制 的 主要 原因 之 一 。 另 外 ,并 发 控制 可 以 更 好 地 保证 数据 的 一 致 性 ,从 而 
实现 数据 的 安全 性 。 在 并 发 执行 方式 中 ,系统 允许 同一 个 时 刻 有 多 个 事务 在 并 行 执行 。 
这 种 并 行 执行 实际 上 是 通过 事务 操作 的 轮流 交叉 执行 来 实现 的 。 虽 然 在 同一 时 刻 只 有 某 
个 事务 的 某 个 操作 在 占用 CPU 资源 ,但 其 他 事务 中 的 操作 可 以 使 用 该 操作 没有 占用 的 有 
关 资 源 ,这 样 可 以 在 总 体 上 提高 系统 的 运行 效率 。 

对 于 并 发 运行 的 事务 ,如 果 没 有 有 效 地 控制 其 操作 ,就 可 能 导致 对 资源 的 不 合理 使 
用 ,对 数据 库 而 言 ,就 可 能 导致 数据 的 不 一 致 性 和 不 完整 性 等 问题 。 因 此 ,DBMS 必须 提 
供 一 种 允许 多 个 用 户 同 时 对 数据 进行 存 取 访问 的 并 发 控制 机 制 ,以 确保 数据 库 的 一 致 性 
和 完整 性 。 

简 而 言 之 ,并 发 控制 就 是 针对 并 发 执行 的 事务 ,如 何 有 效 地 控制 和 调度 其 交叉 执行 的 
数据 库 操作 ,使 各 事务 的 执行 不 相互 干扰 ,以 避免 出 现 数据 库 的 不 一 致 性 和 不 完整 性 等 
问题 。 


1032 几 种 并 发 问题 


当 多 个 用 户 同时 访问 数据 库 时 ,如 果 没 有 必要 的 访问 控制 措施 ,可 能 会 引发 数据 不 一 
致 等 并 发 问题 ,这 是 诱发 并 发 控制 的 主要 原因 。 为 进行 有 效 的 并 发 控制 ,首先 要 明确 并 发 
问题 的 类 型 ,分析 不 一 致 问题 产生 的 根源 。 

1. 丢失 修改 (Lost Update) 

下 面 看 一 个 经 典 的 关于 民航 订 票 系统 的 例子 。 它 可 以 说 明 多 个 事务 对 数据 库 的 并 发 
操作 带 来 的 不 一 致 性 问题 。 

假设 某 个 民航 订 票 系统 有 两 个 售票 点 ,分 别 为 售票 点 A 和 售票 点 B。 假 设 系统 把 一 
次 订 票 业务 定义 为 一 个 事务 ,其 包含 的 数据 库 操作 序列 如 下 。 
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T:Begin Transacticn 
读 取 机 票 余数 冯 
售 出 机 票 y 张 ,机 票 余数 x x-y 
把 x 写 回 数据 库 , 修 改 数据 库 中 机 票 的 余数 ; 
Camit; 
假设 当前 机 票 余数 为 10 张 ,售票 点 A 和 售票 点 B 同时 进行 一 次 订 票 业务 ,分 别 有 用 
户 订 4 张 和 3 张 机 票 。 于 是 在 系统 中 同时 形成 两 个 事务 ,分 别 记 为 TA 和 TB。 如 果 事 务 
TA 和 TB 中 的 操作 交叉 执行 ,执行 过 程 如 图 10.7 所 示 。 














[mm 1 | 
1 1 A_op1: 读 取 机 票 余数 10 ! 
2 1 B_op1 : 读 取 机 票 余数 10 
3 和 A_op2: 售 出 4 张 机 票 ， 机 票 余数 10-4-6 
B_op2 : 售 出 3 张 机 票 ， 机 票 余数 10-3=7 





的 余数 被 修改 为 6 








B_op3 : 把 7 写 回 数 据 库 ， 数 据 库 中 机 票 的 余数 被 








1 
| 
1 
1 
| 
A_op3， 把 6 写 回 数据 库 ， 数 据 库 中 机 票 ， 
1 
+ 
1 
1 








图 10.7 丢失 修改 


那么 ,事务 TA 和 TB 执行 完了 以 后 ,由 于 B_op3 是 最 后 的 操作 ,所 以 数据 库 中 机 票 的 
余数 为 7。 而 实际 情况 是 ,售票 点 A 售 出 4 张 ,售票 点 B 售 出 3 张 , 所 以 实际 剩 下 10 - (4 
+3) =3 张 机 票 。 这 就 造成 了 数据 库 反映 的 信息 与 实际 情况 不 符 , 从 而 产生 了 数据 的 不 
一 致 性 。 这 种 不 一 致 性 是 由 操作 B_op3 的 修改 结果 ( 对 数据 库 的 修改 ) 将 操作 A_op3 的 
修改 结果 覆盖 掉 而 产生 的 , 即 A_op3 的 修改 结果 * 丢 了 " ,所 以 称 为 委 失 修改 。 

2. 读 “ 脏 "数据 (Dirty Read) 

事务 TC 对 某 一 数据 处 理 了 以 后 ,将 结果 写 回 到 数据 区 ,然后 事务 TD 从 数据 区 中 读 
取 该 数据 ,但 事务 TC 出 于 某 种 原因 进行 回 深 操 作 , 撤 销 已 做 出 的 操作 ,这 时 TD 刚 读 取 的 
数据 又 被 恢复 到 原 值 (事务 TC 开始 执行 时 的 值 ) ,这 样 TD 读 到 的 数据 就 与 数据 库 中 的 实 
际 数据 不 一 致 了 ,而 TD 读 取 的 数据 就 是 所 谓 的 “ 脏 " 数 据 ( 不 正确 的 数据 ) 。 简 而 言 之 ， 
“ 脏 " 数 据 是 指 那些 被 某 事务 更 改 , 但 还 没有 被 提交 的 数据 。 

例如 ,在 订 票 系统 中 ,事务 TC 在 读 出 机 票 余数 10 并 售 出 4 张 票 后 ,将 机 票 余数 10 - 
4 =6 写 到 数据 区 (还 没 来 得 及 提交 ) , 恰 在 此 时 事务 TD 读 取 机 票 余数 6, 而 TC 出 于 某 种 
原因 (如 断 电 等 ) 进行 回 滚 操作 ,机 票 余数 恢复 到 了 原来 的 值 10 并 撤销 此 次 售票 操作 ,但 
这 时 事务 TD 仍然 使 用 着 读 到 的 机 票 余数 6, 这 与 数据 库 中 实际 的 机 票 余数 不 一 致 ,这 个 
“机 票 余数 6" 就 是 所 谓 的 “ 脏 " 数 据 , 如 图 10.8 所 示 。 
[| Nay gre ID 

3 读 取 x=1 


售 出 4 张 票 : x=x 一 4=6; 
将 x= 6 写 到 数据 区 ; 

















读 取 x= 6; ( 读 " 及 "数据 ) 











SB 


回 滚 :x 恢复 到 原 值 10 





图 10.8 读 “ 脏 "数据 
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3. 不 可 重复 读 ( Non-Repeatable Read) 
事务 TE 按照 一 定 条 件 读 取 数据 库 中 的 某 数 据 x, 随 后 事务 TF 又 修改 了 数据 x, 这 样 ， 
当 事 务 TE 操作 完了 以 后 又 按照 相同 条 件 读 取 数 据 x, 但 这 时 由 于 数据 x 已 经 被 修改 ,所 
以 这 次 读 取 值 与 上 一 次 不 一 致 ,从 而 在 进行 同样 的 操作 后 , 却 得 到 不 一 样 的 结果 。 简 而 言 
之 ,由 于 另 一 个 事务 对 数据 的 修改 而 导致 当前 事务 两 次 读 到 的 数据 不 一 致 ,这 种 情况 就 是 
不 可 重复 读 。 这 与 读 “ 脏 "数据 有 相似 之 处 。 

例如 ,在 图 10.9 中 ,e 代表 机 票 的 价格 ,n 代表 机 票 的 张 数 。 机 票 查询 事务 TE 读 取 机 
票 价格 c =800 和 机 票 张 数 n=7 ,接着 计算 这 7 张 票 的 总 价格 5600( 可 能 有 人 想 查 询 7 张 
机 票 总 共 需 要 多 少 元 ) ;恰好 在 计算 总 价格 后 ,管理 事务 TF( 相关 航空 公司 执行 ) 读 取 
c =800 并 进行 六 五 折 降 价 处 理 后 将 c =520 写 回 数据 库 ; 这 时 机 票 查询 事务 TE 重读 (可 
能 为 验证 总 价格 的 正确 性 ) ,结果 得 到 < = 520 ,这 与 第 一 次 读 取 值 不 一 致 。 显 然 , 这 种 不 
一 致 性 会 导致 系统 给 出 错误 的 信息 ,这 是 不 允许 的 。 





























时 间 步 。 1 事务 TE 1 事务 TF 
EA J | 

: 1 

1 1 | 
| 计算 总 价格 cxm= 5600 ! 
T 
| | 恋 到 c = 800: 

2 ! | 计算 c= 800X65% = 520; 
| 1 写 国 ec=520: 
1 读 取 c = 520; | 

3 1 读 取 n =7; 1 

上 计算 总 价格 cXn=3640 | 

1 





10.9 不 可 重复 读 


4. 幻影 读 ( Phantom Row) 

假设 事务 TG 按照 一 定 条 件 两 次 读 取 表 中 的 某 些 数据 记录 ,在 第 一 次 读 取 数 据 记 录 
后 ,事务 TH 在 该 表 中 删除 (或 添加 ) 某 些 记录 。 这 样 ,在 事务 TG 第 二 次 按照 同样 条 件 读 
取 数 据 记 录 时 ,会 发 现 有 些 记录 “幻影 " 般 地 消失 (或 增多 ) 了 ,这 称 为 幻影 读 。 

导致 以 上 4 种 不 一 致 性 产生 的 原因 是 并 发 操作 的 随机 调度 ,这 使 事务 的 隔离 性 遭 到 
破坏 。 为 此 ,需要 采取 相应 措施 ,对 所 有 数据 库 操作 的 执行 次 序 进 行 合 理 而 有 效 的 安排 ， 
使 得 各 个 事务 都 能 够 独立 地 运行 ,彼此 不 相互 干扰 ,保证 事务 的 ACID 特性 ,避免 出 现 数 
据 不 一 致 性 等 并 发 问题 。 


1033 基于 事务 隔离 级 别 的 并 发 控制 


保证 事务 的 隔离 性 可 以 有 效 防止 数据 不 一 致 等 并 发 问题 。 事 务 的 隔离 性 有 程度 之 
别 , 这 就 是 事务 隔离 级 别 。 在 SQL Server 中 ,事务 的 隔离 级 别 用 于 表征 一 个 事务 与 其 他 事 
务 进 行 隔离 的 程度 。 隔 离 级 别 越 高 ,可 以 更 好 地 保证 数据 的 正确 性 ,但 并 发 程度 和 效率 就 
越 低 ;相反 ,隔离 级 别 越 低 ,出 现 数据 不 一 致 性 的 可 能 性 就 越 大 ,但 其 并 发 程度 和 效率 就 越 
高 。 通 过 设 定 不 同事 务 隔离 级 别 ,可 以 实现 不 同 层次 的 访问 控制 需求 。 
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在 SQL Server 中 , 事务 隔离 级 别 分 为 4 种 : READ UNCOMMITTED、 READ 
COMMITTED .REPEATABLE READ \SERIALIZABLE ,它们 对 数据 访问 的 限制 程度 依次 从 
低 到 高 。 设 置 隔离 级 别 是 通过 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 语句 实现 的 ,其 语 
法 如 下 。 


SET TRANSACTION ISOTATTCON IEVETL 
{ FEAD UNOOMITTTFD 
| FEAD CMMITTED 
| FEFFEATAEIE, FEAD 
| SNAPSHOT 
| SERIALIZABIE 
} 
Ly 
下 面 分 别 说 明 各 隔离 级 别 的 作用 和 使 用 方法 。 
1. 使 用 READ UNCOMMITTED 
该 隔离 级 别 允 许 读 取 已 经 被 其 他 事务 修改 过 但 尚未 提交 的 数据 ,实际 上 该 隔离 级 别 
根本 就 没有 提供 事务 间 的 隔离 。 显 然 , 这 种 隔离 级 别 是 4 种 隔离 级 别 中 限制 最 少 的 一 种 ， 
级 别 最 低 。 
其 作用 可 简 记 为 : 允许 读 取 未 提交 的 数据 。 
【 例 10.6】 使 用 READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 ,允许 丢失 修改 。 
当 事 务 的 隔离 级 别 设置 为 READ UNCOMMITTED 时 ,SQL Server 允许 用 户 读 取 未 提 
交 的 数据 ,因此 会 造成 丢失 修改 。 为 观察 这 种 效果 ,可 按 序 完 成 下 列 步骤 。 
(1) 创建 表 TestTransTable4 并 插入 两 条 数据 。 


CEFEMI TAEIE TestTransTable4 (fight char (4), prioe float, nmber int); 
INSERT INID TestTransTable4 VALLES ('Al11',800,10); 
INSERT INID TestTransTable4 VALLES (‘A222",1200,20); 


其 中 ,flight .price .number 分 别 代表 航班 号 机票 价格 .剩余 票数 。 
(2) 编写 事务 TA 和 TB 的 代码 。 


-事务 唆 的 代码 
SET TRANSACTICN ISOLMTTON IEVETL FEAD UNOOMITTED; - -设置 事务 隔离 级 别 
EEGIN TRAN TA 

TIECIAEE en int; 

SETECT @n urber FROM TestTransTabled WHERE fight ="AL1'; 


WATTECR TETAY '00:00:10' =- 等待 事务 品读 数据 
SET ean=en-47 
UEDANIE TestTransTable4 SET nmber -@n WHEFE flight ="All'; 
CMMIT TEN TA 
-事务 虽 的 代码 


SET TFANSPACTION ISOLATION TEVEL FEAD UNIMMITTED; 
FEESIN TEN TB 
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IECIAEE en int; 
SETECT en rnber FROM TestTransTabled WERE flight ="AL1'; 
WATTECR IETRY "00:00:15" -等待 ,以 让 事务 唆 先 提交 数据 
ST en=en-3 
UPDAIE TestTransTable4 SET nnber -@n WEEFE Flight ="AL1'; 
CMAIT TRANIB 


(3) 打开 两 个 查询 窗口 ,分 别 在 两 个 窗口 中 先后 执行 事务 TA 和 TB( 执行 TA 后 应 该 
在 10 秒 以 内 执行 TB, 否则 看 不 到 预 设 的 结果 ) ,如 图 10. 10 和 图 10.11 所 示 。 


SQLQuery2.sql - U-atabase (sa (53)” x 

一 事务 TA 的 代码 
日 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMOIITTED; 一 设置 事务 隔离 级 别 
BEGIN TRAN TA 

DECLARE @n int 

SELECT @n = nunber FROM TestTransTabled WHERE flight = "Alll” 
WAITFOR DELAY * 00:00:10" 一 等 待 事务 TB 读数 据 

SET @ = @ - 4 


UPDATE TestTransTabled SET muaber = @n WHERE flight = “Alll” 
COIOITT TRAN TA 





100% -a 
画 汪 | 
人 








| USER-2017031U1 (12.0 SP1) sa (53) MyDatabase 00:00:10 | 0 行 





图 10.10 执行 事务 TA 





SQLQueryl.sql - U.-atabase (sa (52)” x 





一 事务 TB 的 代码 
日 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOWIITTED 

BEGIN TRAN TB 

DECLARE @n int 

SELECT @ = mumber FROM TestTransTabled WHERE flight = “Alll 
WAITFOR DELAY "00:00:15' 一 等 待 ， 以 让 事务 TA 先 提交 数据 
SET @ = @ -3 

TUPDATE TestTransTabled SET number = @n WHERE flight = “Alll 
COMMIT TRAN TB 








0 行 受 影响 ) 


100% -* 
加 SBahth 行 . USER-2017031U1 (12.0 SP1) sa (52) | MyDatabase 00:00:15 0 行 











10.11 执行 事务 TB 
(4) 查询 表 中 的 数据 。 


SEIECT * FEOM TestTransTabled; 
结果 如 图 10. 12 所 示 。 


flight price munber 
a0 7 
2 4A222 1200 








10.12 表 TestTransTable4 
中 的 数据 
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由 代码 可 知 , 事 务 TA 和 TB 分 别 售 出 了 4 张 票 和 3 张 票 ,因此 应 该 剩 下 10 - (4 +3) 
=3 张 票 。 但 由 图 10. 12 可 以 看 到 ,系统 还 剩 下 7 张 票 。 这 就 是 丢失 修改 的 结果 。 也 就 
是 说 , 当 隔 离 级 别 为 READ UNCOMMITTED 时 ,事务 不 能 防止 丢失 修改 。 

实际 上 ,对 于 前 面 介 绍 的 4 种 数据 不 一 致 情况 ,READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 都 不 
能 防止 它们 。 这 是 READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 的 缺点 。 其 优点 是 可 避免 并 发 控制 
所 需 增 加 的 系统 开销 ,一 般 用 于 单 用 户 系统 (不 适用 于 并 发 场合 ) 或 者 系统 中 两 个 事务 同 
时 访问 同一 资源 的 可 能 性 为 零 或 几乎 为 零 。 

2. 使 用 READ COMMITTED 

使 用 该 隔离 级 别 时 , 当 一 个 事务 已 经 对 一 个 数据 块 进行 了 修改 (UPDATE ) 但 尚未 提 
交 或 回 滚 时 ,其 他 事务 不 允许 读 取 该 数据 块 , 即 该 隔离 级 别 不 允许 读 取 未 提交 的 数据 。 它 
的 隔离 级 别 比 READ UNCOMMITTED 高 一 层 , 可 以 防止 读 “ 脏 ” ,但 不 能 防止 丢失 修改 ,也 
不 能 防止 不 可 重复 读 和 “幻影 " 读 。 

其 作用 可 简 记 为 : 不 允许 读 取 已 修改 但 未 提交 的 数据 。 

READ COMMITTED 是 SQL Server 默认 的 事务 隔离 级 别 。 

【 例 10.7】 使 用 READ COMMITTED 隔离 级 别 ,防止 读 “ 脏 "数据 。 

先 恢复 表 TestTransTable4 中 的 数据 。 


ITEIETF FROM TestTransTabled; 
JNSERT INID TestTransTable4 VALLES ('Al11',800,10); 
INSERT INID TestTransTable4 VALILES (‘A222",1200,20); 


为 观察 读 “ 脏 "数据 , 先 将 事务 的 隔离 级 别 设置 为 READ UNCOMMITTED ,分 别 在 两 个 
查询 窗口 中 先后 执行 事务 TC 和 TD。 


-事务 代 的 代码 
SET TRANSACTION ISOLATTCN IEVEL FREAD UNOOMITIED; 一- 设置 事务 隔离 级 别 
FESIN TRAN IC 

IECIARE @n int; 

SETECT @ n umber FROM TestTransTable4 WHEFE flight ="AL1'; 

SET en=-en-4; 

UPDMTE TestTransTable4 SET nmiber -Qn WHERE flight ="AL1'; 

WATTECR TETAY '00:00:10' =- 等待 事务 四 读 “ 脏 "数据 
FOLTEACK TFAN TC 一 - 回 深 事 务 





-事务 四 的 代码 

SET TRRNSPCTICN ISOLATION IEVET FEAD UNOOMITTED; 

BESIN TRAN ID 
TECIAFE @n int; 
SETECT @n nber FFOM TestTransTable4 WHERE 日 ight ="AL1'; -- 读 “ 脏 " 数 据 
FRINT ' 剩 余 机 票数 :' +OONWERT (vardhar (10),@n); 

OMIT TRAN TD 


结果 事务 TD 输出 如 下 结果 。 
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剩余 机 票数 :6 


在 等 待 事务 TC 执行 完了 以 后 ,利用 SELECT 语句 查询 表 TestTransTable4 ,结果 发 现 
剩余 机 票数 为 10。 可 见 ,6 就 是 事务 TD 读 到 的 “ 脏 " 数 据 。 

为 了 避免 读 到 这 个 “ 脏 " 数 据 , 只 将 上 述 的 隔离 级 别 由 READ UNCOMMITTED 改 为 
READ COMMITTED 即 可 (其 他 代码 不 变 ) 。 但 更 改 隔离 级 别 以 后 ,我 们 发 现 事务 TD 要 等 
事务 TC 回 滚 以 后 (ROLLBACK ) 才 执行 读 操 作 。 可 见 ,READ COMMITTED 虽然 比 READ 
UNCOMMITTED 解决 并 发 问题 的 能 力 强 ,但 是 其 效率 较 后 者 低 。 

3. 使 用 REPEATABLE READ 

在 该 隔离 级 别 下 ,如 果 一 个 数据 块 已 经 被 一 个 事务 读 取 但 尚未 作 提交 操作 , 则 任何 其 
他 事务 都 不 能 修改 (UPDATE ) 该 数据 块 (但 可 以 执行 INSERT 和 DELETE ) ,直到 该 事务 提 
交 或 回 滚 后 才能 修改 。 该 隔离 级 别 的 层次 在 READ COMMITTED 之 上 , 即 比 READ 
COMMITTED 有 更 多 的 限制 。 

它 可 以 防止 读 * 脏 "数据 和 不 可 重复 读 。 但 由 于 一 个 事务 读 取 数据 块 后 , 另 一 个 事务 
可 以 执行 INSERT 和 DELETE 操作 ,所 以 它 不 能 防止 幻影 " 读 。 另 外 ,该 隔离 级 别 容 易 造 
成 死 锁 。 例 如 ,将 它 用 于 解决 例 10.6 中 的 丢失 修改 问题 时 ,就 会 造成 死 锁 。 

其 作用 可 简 记 为 : 不 允许 读 取 未 提交 的 数据 ,不 允许 修改 已 读数 据 。 

【 例 10.8】 使 用 REPEATABLE READ 隔离 级 别 ,防止 不 可 重复 读 。 

先 看 看 存在 不 可 重复 读 的 事务 TE 。 


-事务 亚 的 代码 

SET TRANSACTTON ISOLATTON IEVEL FEAD QMITIFED; 。 -设置 事务 隔离 级 别 

FESIN TRAN TE 
TECIAFE @n int, @c int; 
- 桥 客 先 查 询 7 张 机 票 的 价格 
SETRCT @ c=prige FROM TestTransTable4 WERE 日 ight ="AL11'; ”-- 第 一 次 读 
SET en 二 7 
ERINT QOWERT (vardhar (10),@n) +' 张 机 票 的 价格 :' KGONERT (varchar (10),@n* ec) + 
WATTECR TEIAY "00:00:10' ”一 - 为 观察 效果 ,让 该 事务 等 待 10 秒 
-- 接 着 购买 7 张 机 票 
SETRCT @ c=prige FROM TestTransTable4 WHEFE flight ="Al1'; ”-- 第 二 次 读 
SET en 二 7 
FRINT ' 总 共 ' 10ONERT (varchar (10),@n) +' 张 机 票 , 应 付款 :' + 
CONWERT (varchar (10),@n* @c) + IE"; 

COMMIT TFAN TE - -提交 事务 


另 一 事务 TF 的 代码 如 下 。 


-事务 亚 的 代码 
SET TRANSACTTON ISOLMTTON IEVEL FEAD OMITIFD;  - -设置 事务 隔离 级 别 
EPEIN TRAN TF 
UECAIE TestTransTable4 SET price -price* 0.65 WEEFE fight ="Al1'; -- 折 价 5 折 
OMAIT TEN TE 
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分 别 在 两 个 查询 窗口 中 先后 运行 事务 TE 和 事务 TF( 时 间 间 隔 要 小 于 10 秒 ) ,事务 
TE 输出 的 结果 如 图 10. 13 所 示 。 
轩 消 
7 张 机 票 的 价格 : 5600 元 a 
总 共 7 张 机 票 ， 应 付款 : 3640 元 9 





























100% -4 











图 10.13 ”出现 不 可 重复 读 


该 结果 说 明 事务 TE 出 现 了 不 可 重复 读 : 在 相同 条 件 下 ,利用 两 次 读 取 的 信息 计算 的 
机 票 价格 却 不 一 样 。 原 因 在 于 , 当 事 务 TE 处 于 10 秒 等 待 期 时 ,事务 TF 对 机 票 价格 
(price ) 进行 六 五 折 处 理 , 结 果 导 致 在 同一 事务 中 的 两 次 读 取 操作 获得 的 结果 不 同 。 

如 果 将 事务 隔离 级 别 由 原来 的 READ COMMITTED 改 为 REPEATABLE READ( 其 他 
代码 不 变 ) ,就 可 以 防止 上 述 的 不 可 重复 读 ,如 图 10. 14 所 示 。 这 是 因为 REPEATABLE 
READ 隔离 级 别 不 允许 对 事务 TE 已 经 读 取 的 数据 ( 价格) 进行 任 何 更 新 操作 ,这 样 ,事务 
TF 只 能 等 待 事务 TE 结束 后 才能 对 价格 进行 六 五 折 处 理 ,从 而 避免 不 可 重复 读 问 题 。 显 
然 , 由 于 出 现 事务 TF 等 待 事 务 TE 的 情况 ,因此 使 用 隔离 级 别 REPEATABLE READ 时 要 
比 使 用 READ COMMITTED 的 效率 低 。 

4. 使 用 SERIALIZABLE 

SERIALIZABLE 是 SQL Server 最 高 的 隔离 级 别 。 在 该 隔离 级 别 下 ,一 个 数据 块 一 旦 
被 一 个 事务 读 取 或 修改 , 则 不 允许 别 的 事务 对 这 些 数据 进行 更 新 操作 (包括 UPDATE、 
INSERT .DELETE ) , 直到 该 事务 提交 或 回 深 。 也 就 是 说 ,一 旦 一 个 数据 块 被 一 个 事务 锁 
定 , 则 其 他 事务 如 果 需 要 修改 此 数据 块 , 它 们 只 能 排队 等 待 。SERIALIZABLE 隔离 级 别 的 
这 些 性 质 决定 了 它 能 够 解决 “幻影 " 读 问 题 。 

其 作用 可 简 记 为 : 事务 必须 串 行 执行 。 

【 例 10.9】 使 用 SERIALIZABLE 隔离 级 别 ,防止 “幻影 " 读 。 

先 看 看 存在 “幻影 " 读 的 事务 TG。 








-事务 全 的 代码 
SET TRANSPACTION ISOLATTON IEVEL, FEPEATAEIE, FEAD -- 设 置 事务 隔离 级 别 
EESIN TRAN TG 
SETECT * FFOM TestTransTable4 WHERE price < 习 200; ” -第 一 次 读 
WATTECR IETRY '00:00:10' -事务 等 待 10 秒 
SETECT * FFOM TestTransTable4 WHERE price < 习 200; -第 二 次 读 
CMMIT TRAN TG -提交 事务 
构造 另 一 事务 TH。 
漠 息 | 
了 张 机 票 的 价格: 











5600 元 < 
总 共 7 张 机 票 ， 应 付款 : 5600 元 了 











100% -+ 





10.14 ”避免 了 出 现 不 可 重复 读 
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-事务 得 的 代码 
SET TRANSPCTION TSOLATTON TEVEL, REPEATARIE, FEAD; -设置 事务 隔离 级 别 
EEGIN TRAN TH 
JNSERT INIO TestTransTable4 VALLES (A333,1000,20); 
OMAIT TEN TH 


分 别 在 两 个 查询 窗口 中 先后 运行 事务 TG 和 事务 TH( 时 间 间 隔 要 小 于 10 秒 , 且 先 恢 
复 表 TestTransTable4 中 的 数据 ) ,事务 TG 中 的 两 条 SELECT 语句 输出 的 结果 分 别 如 图 
10.15 和 图 10. 16 所 示 。 





ght price mumber 
1 |s0 10 





图 10.15 事务 TG 中 第 一 次 查询 结果 10.16 事务 TG 中 第 二 次 查询 结果 


可 以 看 到 ,在 事务 TG 中 完全 相同 的 两 个 查询 语句 在 两 次 执行 后 得 到 的 结果 不 一 样 ， 
其 中 在 第 二 次 查询 结果 中 “幻影 " 般 地 增加 了 一 个 票 价 为 1000 元 的 航班 信息 。 可 见 ， 
REPEATABLE READ 隔离 级 别 虽然 比 前 二 者 高 ,但 还 是 不 能 防止 “幻影 " 读 。 

如 果 将 事务 隔离 级 别 由 原来 的 REPEATABLE READ 改 为 SERIALIZABLE( 其 他 代码 
不 变 ) ,按照 上 述 方法 执行 这 两 个 事务 后 ,事务 TG 中 的 两 次 查询 得 到 的 结果 均 如 
图 10.15 所 示 。 这 表明 “幻影 " 读 已 经 不 复 存在 了 ,隔离 级 别 SERIALIZABLE 可 以 防止 上 
述 的 “幻影 " 读 。 如 果 这 时 进一步 查询 表 TestTransTable4 中 的 数据 ,可 以 看 到 其 结果 与 图 
10.15 所 示 的 结果 一 样 。 这 是 因为 ,在 SERIALIZABLE 隔离 级 别 下 ,事务 TG 执行 完 以 后 
再 执行 事务 TH , 即 串 行事 务 TG 和 TH, 因 此 事务 TH 中 的 语句 不 会 影响 到 事务 TC ,从 而 
避免 “幻影 " 读 。 

需要 说 明 的 是 ,REPEATABLE READ 和 SERIALIZABLE 隔离 级 别 对 系统 性 能 的 影响 
都 很 大 ,特别 是 SERIALIZABLE 隔离 级 别 , 不 是 非 不 得 以 ,最 好 不 要 使 用 。 

根据 以 上 分 析 ,4 种 隔离 级 别 对 事务 “ 读 " 和 * 写 "操作 的 处 理 关系 说 明 见 表 10.1。 


表 10.1 不 同 隔离 级 别 下 * 读 "和 * 写 "的 关系 

















隔离 级 别 “ 读 "操作 “ 写 " 操 作 
READ UNCOMMITTED 读 了 ,可 再 读 | 读 了 ,可 再 写 写 了 ,可 再 读 写 了 ,不 可 再 写 
READ COMMITTED 读 了 ,可 再 读 | 读 了 ,可 再 写 写 了 ,不 可 再 读 | 写 了 ,不 可 再 写 
REPEATABLE READ 读 了 ,可 再 读 | 读 了 ,不 可 再 写 | 写 了 ,不 可 再 读 | 写 了 ,不 可 再 写 
本 ， 3 读 了 ,不 可 再 | 下 人 
SERIALIZABLE 读 了 ,可 再 读 写 . 插 和 出 写 了 ,不 可 再 读 | 写 了 ,不 可 再 写 

















表 10.1 中 ,“ 读 "“ 写 "“ 插 ”和 “ 删 " 分 别 指 SELECT UPDATE INSERT 和 DELETE 操 
作 。“ 读 了 ,可 再 读 "表述 的 意思 是 ,执行 了 SELECT 后 ,在 事务 还 没有 提交 或 回 滚 之 前 ， 
还 可 以 继续 执行 SELECT;“ 读 了 ,不 可 再 写 " 是 指 ,执行 了 SELECT 后 ,在 事务 还 没有 提交 
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或 回 滚 之 前 ,是 不 允许 执行 UPDATE 操作 的 。 其 他 项 的 意思 可 以 照 此 类 推 。 
根据 表 10.1, 可 进一步 总 结 4 种 隔离 级 别 对 支持 解决 并 发 问题 的 情况 ,结果 见 
表 10.2。 





表 10.2 4 种 隔离 级 别 对 支持 解决 并 发 问题 的 情况 

















隔离 级 别 丢失 修改 “ 脏 " 读 不 可 重复 读 “幻影 " 读 
READ UNCOMMITTED x x x x 
READ COMMITTED x V x x 
REPEATABLE READ V V V x 
SERIALIZABLE V V V V 














。。 注 : V 表 示 " 防 止 ",x 表 示 “ 不 一 定 防止 "。 

严格 来 说 ,REPEATABLE READ 和 SERIALIZABLE 是 不 支持 解决 丢失 修改 问题 的 ， 
因为 它们 用 于 此 类 问题 时 ,容易 造成 死 锁 。 例 如 ,对 于 例 10.6 中 的 事务 TA 和 TB ,如 果 将 
其 中 的 UNCOMMITTED 替换 成 REPEATABLE READ 或 SERIALIZABLE ,然后 按照 例 10.6 
中 的 方法 执行 这 两 个 事务 ,结果 虽然 没有 造成 数据 的 不 一 致 ,但 出 现 了 死 锁 ( 死 锁 最 后 是 
由 SQL Server 自动 终止 一 个 事务 来 解除 ) 。 因 此 ,隔离 级 别 的 方法 并 不 能 完全 解决 涉及 的 
并 发 问题 。 


1034 基于 锁 的 并 发 控制 


锁定 是 指 对 数据 块 的 锁定 ,是 SQL Server 数据 库 引擎 用 来 同步 多 个 用 户 同 时 对 同一 
个 数据 块 进行 访问 的 一 种 控制 机 制 。 这 种 机 制 的 实现 是 利用 锁 (LOCK) 来 完成 的 。 一 个 
用 户 ( 事 务 ) 可 以 申请 对 一 个 资源 加 锁 ,如 果 申 请 成 功 , 则 在 该 事务 访问 此 资源 的 时 候 ,其 
他 用 户 对 此 资源 的 访问 受到 诸多 的 限制 ,以 保证 数据 的 完整 性 和 一 致 性 。 

SQL Server 提供 了 多 种 不 同类 型 的 锁 。 有 的 锁 类 型 是 兼容 的 ,有 的 是 不 兼容 的 。 不 
同类 型 的 锁 决 定 了 事务 对 数据 块 的 访问 模式 。SQL Server 常用 的 锁 类 型 主要 包括 共享 
锁 排 它 锁 ,更 新 锁 ,意向 锁 、 架 构 锁 、 键 范围 锁 和 大 容量 更 新 锁 。 

。 共享 锁 (S) : 允许 多 个 事务 并 发 读 取 同 一 数据 块 ,但 不 允许 其 他 事务 修改 当前 事 
务 加 锁 的 数据 块 。 一 个 事务 对 一 个 数据 块 加 上 一 个 共享 锁 后 ,其 他 事务 也 可 以 继 
续 对 该 数据 块 加 上 共享 锁 。 这 就 是 说 , 当 一 个 数据 块 被 多 个 事务 同时 加 上 共享 锁 
的 时 候 ,所 有 的 事务 都 不 能 对 这 个 数据 块 进行 修改 ,直到 数据 读 取 完 成 ,共享 锁 
释放 。 

排 它 锁 (X) : 也 称 独占 锁 \ 写 锁 , 当 一 个 事务 对 一 个 数据 块 加 上 排 它 锁 后 , 它 可 以 
对 该 数据 块 进行 UPDATE .DELETE ,INSERT 等 操作 ,而 其 他 事务 不 能 对 该 数据 块 
加 上 任何 锁 , 因而 也 不 能 执行 任何 的 更 新 操作 (包括 UPDATE .DELETE 和 
INSERT) 。 一 般 用 于 对 数据 块 进行 更 新 操作 时 的 并 发 控制 , 它 可 以 保证 同一 数据 
块 不 会 被 多 个 事务 同时 进行 更 新 操作 ,避免 由 此 引发 的 数据 不 一 致 。 

。 更 新 锁 : 介 于 共享 锁 和 排 它 锁 之 间 , 主 要 用 于 数据 更 新 ,可 以 较 好 地 防止 死 锁 。 
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和 


一 个 数据 块 的 更 新 锁 一 次 只 能 分 配给 一 个 事务 ,在 读数 据 的 时 候 ,该 更 新 锁 是 共 
享 锁 ,一 旦 更 新 数据 时 , 它 就 变 成 排 它 锁 ,更 新 完 后 又 变 为 共享 锁 。 但 在 变换 过 程 
中 ,可 能 出 现 锁 等 待 等 问题 , 且 变 换 本 身 也 需要 时 间 , 因 此 使 用 这 种 锁 时 ,效率 并 
不 十 分 理想 。 

意向 锁 : 表示 SQL Server 需要 在 层次 结构 中 的 某 些 底层 资源 上 (如 行列 ) 获 取 共 
享 锁 , 排 它 锁 或 更 新 锁 。 例 如 , 表 级 放置 了 意向 共享 锁 ,就 表示 事务 要 对 表 的 页 或 
行使 用 共享 锁 ; 在 表 的 某 一 行 上 放置 意向 锁 , 可 以 防止 其 他 事务 获取 其 他 不 兼容 
的 锁 。 意 向 锁 的 优点 是 可 以 提高 性 能 ,因为 数据 引擎 不 需要 检测 资源 的 每 一 列 每 
一 行 ,就 能 判断 是 否 可 以 获取 到 该 资源 的 兼容 锁 。 它 包括 3 种 类 型 : 意向 共享 
锁 意向 排 它 锁 意向 排 它 共享 锁 。 

架构 锁 : 用 于 在 修改 表 结 构 时 ,阻止 其 他 事务 对 表 的 并 发 访问 。 

键 范围 锁 : 用 于 锁定 表 中 记录 之 间 的 范围 的 锁 ,以 防止 记录 和 集中 的 “幻影 "插入 或 
删除 ,确保 事务 的 串 行 执行 。 

大 容量 更 新 锁 : 允许 多 个 进程 将 大 容量 数据 并 发 地 复制 到 同一 个 表 中 ,在 复制 加 
载 的 同时 ,不 允许 其 他 非 复制 进程 访问 该 表 。 





在 这 些 锁 中 ,共享 锁 (S 锁 ) 和 排他 锁 (X 锁 ) 尤为 重要 ,它们 之 间 的 相 容 关系 描述 如 
如 果 事 务 T 对 数据 块 D 成 功 加 上 共享 锁 , 则 其 他 事务 只 能 对 D 再 加 共享 锁 ,不 能 加 


排 它 锁 ,上 且 此 时 事务 了 只 能 读数 据 块 D ,不 能 修改 它 ( 除 非 其 他 事务 没有 对 该 数据 块 加 共 
享 锁 ) 。 如 果 事务 了 对 数据 块 D 成 功 加 上 了 排 它 锁 , 则 其 他 事务 不 能 再 对 D 加 上 任何 类 
型 的 锁 ,也 对 D 进行 读 操 作 和 写 操作 ,而 此 时 事务 T 既 能 读数 据 块 D, 也 能 修改 该 数据 块 。 


下 面 主 要 结合 SQL Server 提供 的 表 提 示 ( table_hint) ,介绍 共享 锁 和 排 它 锁 在 并 发 控 


制 中 的 使 用 方法 。 加 锁 情 况 的 动态 信息 可 以 通过 查询 系统 表 sys. dm_tran_locks 获得 。 


通过 在 SELECT .INSERT ,UPDATE 及 DELETE 语句 中 为 单个 表 引 用 指定 表 提 示 , 可 


以 实现 对 数据 块 的 加 锁 功能 ,实现 事务 对 数据 访问 的 并 发 控制 。 


为 数据 表 指 定 表 提示 的 简化 语法 如 下 。 


{SELECT … | INSERT … | UPDRTE * | IETETE … | MERGE …} [WITH ( <table hint >) ] 


<table hint >::= 
[NEXEAD] { 
TINEX (index valve [ ,*…n ]) | INEX=(index value) 
| ERSTFTRSTROW 
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} 


表 提 示 语 法 中 有 很 多 选项 ,下 面 主要 介绍 与 表 级 锁 密 切 相关 的 几 个 选项 。 
。 HOLDLOCK: 表示 使 用 共享 锁 , 即 使 用 共享 锁 更 具有 限制 性 ,保持 共享 锁 直 到 事 
务 完成 。HOLDLOCK 不 能 被 用 于 包含 FOR BROWSE 选项 的 SELECT 语句 。 它 等 
同 于 SERIALIZABLE 隔离 级 别 。 
NOLOCK: 表示 不 发 布 共享 锁 来 阻止 其 他 事务 修改 当前 事务 在 读 的 数据 ,允许 读 
“ 脏 " 数 据 。 它 等 同 于 READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 。 
PAGLOCK: 表示 使 用 页 锁 , 通 常 使 用 在 行 或 键 采用 单个 锁 的 地 方 ,或 者 采用 单个 
表 锁 的 地 方 。 
READPAST: 指定 数据 库 引擎 跳 过 (不 读 取 ) 由 其 他 事务 锁定 的 行 。 在 大 多 数 情 
况 下 ,这 同样 适用 于 页 。 数 据 库 引擎 跳 过 这 些 行 或 页 ,而 不 是 在 释放 锁 之 前 阻塞 
当前 事务 。 它 仅 适 用 于 READ COMMITTED 或 REPEATABLE READ 隔离 级 别 的 
事务 中 。 
ROWLOCK: 表示 使 用 行 锁 , 通 常 在 采用 页 锁 或 表 锁 时 使 用 。 
TABLOCK: 指定 对 表 采 用 共享 锁 并 让 其 一 直 持 有 ,直至 语句 结束 。 如 果 同 时 指定 
了 HOLDLOCK , 则 会 一 直 持 有 共享 表 锁 ,直至 事务 结束 。 
TABLOCKX: 指定 对 表 采 用 排 它 锁 (独占 表 级 锁 ) 。 如 果 同 时 指定 了 HOLDLOCK， 
则 会 一 直 持 有 该 锁 ,直至 事务 完成 。 在 整个 事务 期 间 , 其 他 事务 不 能 访问 该 数 
据 表 。 

。 UPDLOCK: 指定 要 使 用 更 新 锁 ( 而 不 是 共享 锁 ) ,并 保持 到 事务 完成 。 

需要 注意 的 是 ,如 果 设 置 了 事务 隔离 级 别 , 同 时 指定 了 锁 提 示 , 则 锁 提 示 将 覆盖 会 话 
的 当前 事务 隔离 级 别 。 

【 例 10.10】 使 用 表 级 共享 锁 。 

对 于 数据 表 TestTransTable4 ,事务 TI 对 其 加 上 表 级 共享 锁 ,使 得 在 事务 期 内 其 他 事 
务 不 能 更 新 此 数据 表 。 事 务 Tl 的 代码 如 下 。 


EEGIN TRAN TI 
TECIAFE @ s vardhar (10); 
-下 面 一 条 语句 的 唯一 作用 是 对 表 加 共享 锁 
SETECT @ s =H ight FEOM TestTransTable4 WITH (HOTIOK, TAEIOCTK) WHERE 1 2; 
ERINT ' 加 锁 时 间 :" 400WERT (varchar (30) ,GEIDATE() ,20); 
WATTECR IETRY '00:00:10" -事务 等 待 10 秒 
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FRINT ' 解 锁 时 间 :' +CONWERT (varchar G0)，GETDATE ()，20)7 
COMMIT TRAN TI 


为 观察 共享 锁 的 效果 ,进一步 定义 事务 T2 。 
FESIN TRAN 2? 
UPDMTE TestTransTable4 SET price price* 0.65 WHERE fight ='AL1'; 
ERINT ' 数 据 更 新 时 间 :'" +0ONWERT (vardhar B30),，GEITDAIE (), 20); 
CMAIT TFAN ?2 
然后 分 别 在 两 个 查询 窗口 中 先后 运行 事务 TI 和 事务 人 2( 时 间 间 隔 要 小 于 10 秒 ) 。 
事务 Tl 和 了 2 输出 的 结果 分 别 如 图 10.17 和 图 10. 18 所 示 。 














加 Bad 辣 2017-07-22 18:26:20 < 
种 锁 时 间 : 2017-07-22 18:26:30 回 


100% -1 


10.17 事务 TI 的 输出 结果 


辐 消息 


( 行 受 易 和 向 ) 
数据 更 新 时 间 : 2017-07-22 18;26:30 

























100% -* 


图 10.18 事务 T2 的 输出 结果 


对 比 图 10. 17 和 图 10. 18 ,事务 T2 对 表 TestTransTable4 的 更 新 操作 (包括 删除 和 添 
加 ) 必须 等 到 事务 Tl 解除 共享 锁 以 后 才能 进行 (但 在 事务 Tl 期 内 ,事务 T2 可 以 使 用 
SELECT 语句 查询 表 TestTransTable4 ) 。 

可 见 , 使 用 HOLDLOCK 和 TABLOCK 可 以 避免 在 事务 期 内 被 锁定 对 象 受到 更 新 ( 包 
括 删除 和 添加 ) ,因而 可 以 避免 “幻影 " 读 ;但 由 于 T2 在 进行 UPDATE 操作 后 ,Tl 能 够 继 
续 SELECT 数据 ,因此 这 种 控制 策略 不 能 防止 读 “ 脏 "数据 ;另外 ,共享 锁 也 不 能 防止 丢失 
修改 。 

如 果 同 时 在 TI 和 T2 中 添加 读 操 作 和 写 操作 , 则 容易 造成 死 锁 。 例 如 , 如 果 在 
例 10.6 的 两 个 事务 TA 和 TB 中 改 用 共享 锁 进 行 并 发 控制 ,同样 会 出 现 死 锁 现 象 。 但 更 
新 锁 能 够 自动 实现 在 共享 锁 和 排 它 锁 之 间 的 切换 ,完成 对 数据 的 读 取 和 更 新 , 且 在 防止 死 
锁 方面 有 优势 。 如 果 在 例 10.6 的 两 个 事务 TA 和 TB 中 改 用 更 新 锁 , 结 果 是 可 以 对 这 两 
个 事务 成 功 进行 并 发 控制 的 。 请 看 下 面 的 例子 。 

【 例 10.11】 利用 更 新 锁 解 决 丢失 修改 问题 。 

对 于 例 10.6 的 两 个 事务 TA 和 TB, 用 事务 隔离 级 别 的 方法 难以 解决 丢失 修改 问题 ， 
但 用 更 新 锁 则 可 以 较 好 地 解决 这 个 问题 。 更 新 锁 用 UPDLOCK 选项 定义 ,修改 后 事务 TA 
和 TB 的 代码 如 下 。 


-事务 全 的 代码 


FEESIN TRAN TA 
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ITECIAFE @n int; 

SETECT @ n =mnber FROM TestTransTabled WITH (UPDIOK, TAELOCK) WEERE Hight ="AL11'; 
WATTECR IETAY '00:00:10' -等 待 ]0 秒 ,以 让 事务 品读 数据 

SET en=en-47 

UPDAIE TestrransTable4 SET nmber -@n WEFE flight ="AL1'; 

CMMIT TRAN TA 


-事务 吧 的 代码 

FESIN TRAN TB 

TECIARE @n int; 

SETRCT @ n umber FROM TestTransTable4 WITH (OPDIOCKTREIOCK) WHEFE flight ="Alll'; 
WATTECR TETAY '00:00:15" 

SET nn 3; 

UFDATE TestTransTable4 SET nnmber = n WHEFE flight ="ALl'; 

OMIT TRAN TB 


下 面 举 一 个 例子 说 明 如 何 通 过 锁定 技术 实现 事务 执行 的 串 行 化 。 对 于 其 他 选项 的 使 
用 方法 以 及 有 关 并 发 控制 问题 ,读者 可 自行 模仿 例 10. 12。 

【 例 10.12】 利用 排 它 锁 实现 事务 执行 的 串 行 化 。 

下 面 的 代码 是 为 表 TestTransTable4 加 上 表 级 排 它 锁 (TABLOCKX ) ,并 将 其 作用 范围 
设置 为 整个 事务 期 。 


FESIN TRAN T3 
ITECIAFE @ s varchar (10); 
- -下面 一 条 语句 的 唯一 作用 是 对 表 加 排 它 锁 
SETIRCT 6s= 昌 ight FROM TestTransTable4 TITH(HOLTIOCTREIOCX) WHERE 1 -7 
FRINT ' 加 锁 时 间 :' OONWERT warchar B0)，GETDRTE (0，20)7 
WATTECR TETAY '00:00:10' -事务 等 待 10 秒 
FRINT ' 解 锁 时 间 :' OONWERT (varchar B0)，GETDRTE 0，20)7 

CMMIT TFAN T3 


进一步 定义 事务 T4。 


EEGIN TRAN T4 

TECIARE @ s varchar (10); 

SETECT @ s =Hight FROM TestTransTabled; 

ERINT ' 数 据 查 询 时 间 :' +OONVERT (varchar (30)，GETDAIE(), 20); 
COMMIT TRAN T4 
与 例 10. 10 类 似 ,分 别 在 两 个 查询 窗口 中 先后 运行 事务 T3 和 事务 T4( 时 间 间 隔 小 于 

10 秒 ) ,事务 T3 和 T4 输出 的 结果 分 别 如 图 10. 19 和 图 10. 20 所 示 。 
EE | 


加 锁 时 间 : 2017-07-23 17:51:06 
解 襄 时 间 : 2017-07-23 17:51:16 | 


























10.19 事务 T3 的 输出 结果 
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国 消息 
数据 查询 时 间 : 2017-07-23 17:51:16 























10.20 事务 T4 的 输出 结果 





可 见 ,事务 T3 通过 利用 TABLOCKX 选项 对 表 TestTransTable4 加 上 排 它 锁 以 后 ,事务 
T4 对 该 表 的 查询 操作 只 能 在 事务 T3 结束 之 后 进行 ,其 他 更 新 操作 (如 INSERT、 





UPDATE .DELETE ) 更 是 如 此 。 因 此 ,利用 排 它 锁 可 以 实现 事务 执行 的 串 行 化 控制 。 当 
然 ,采用 这 种 并 发 控制 策略 ,相当 于 串 行 执行 事务 ,能 够 解决 所 有 的 并 发 问题 ,但 并 发 程度 
和 效率 都 是 最 低 的 。 
习 题 10 
一 、 选 择 题 
1. 若 事务 A 已 对 数据 D 加 上 了 共享 锁 , 则 事务 B( js 
A. 不 能 再 给 A 加 任何 锁 
B. 可 以 再 对 A 加 排 它 锁 
C. 既 可 以 对 A 加 共享 锁 , 也 可 以 对 A 加 排 它 锁 
D. 只 能 再 对 A 加 共享 锁 


2. 事务 的 起 始 标志 是 ( ”)。 


A. 


B. 
C. 
nm 


以 BEGIN 开始 ,以 END 结束 

以 BEGIN TRANSACTION 语句 开始 ,以 ROLL-BACK 语句 结束 

以 BEGIN TRANSACTION 语句 开始 ,以 COMMIT 语句 结束 

以 BEGIN TRANSACTION 语句 开始 , 以 ROLL-BACK 语句 或 COMMIT 语句 
结束 


3. 全 局 变量 @ @TRANCOUNT 记录 着 当前 活动 事务 的 个 数 ,事务 的 启动 和 终止 都 会 
影响 该 变量 的 值 。 有 关 影 响 该 变量 的 因素 ,下 列 说 法 错误 的 是 ( ) 。 


A. 
B, 
C. 


D. 


每 执行 一 次 BEGIN TRANSACTION 命令 ,就 会 使 @@TRANCOUNT 的 值 增加 1 
每 执行 一 次 COMMIT 命令 ,@ @TRANCOUNT 的 值 就 减 

一 旦 执行 到 ROLLBACK TRANSACTION savepoint_name (部 分 回 深 ),@ @ 
TRANCOUNT 的 值 将 变 为 0 

一 旦 执行 到 ROLLBACK TRANSACTION 命令 (全 部 回 深 ),@ @TRANCOUNT 
的 值 将 减 到 0 





4. 下 面 不 属于 并 发 控制 任务 范围 内 的 是 (。”)。 


A. 


正确 性 B. 完整 性 C 一 到 性 D. 高 效 性 


5. 假设 事务 T 成 功 对 数据 块 D 加 上 了 共享 锁 后 ,事务 T 对 数据 块 D( 
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A. 只 能 读 不 能 写 B. 只 能 写 不 能 读 

C. 既 可 读 又 可 写 D. 不 能 读 不 能 写 
6. 在 数据 库 技术 中 ,“ 脏 数据 "是 指 ( Ds 

A. 未 回 滚 的 数据 B. 未 提交 的 数据 

C. 回 滚 的 数据 D. 未 提交 随后 又 被 撤销 的 数据 
二 、 填 空 题 


1. 当 一 个 事务 对 一 个 数据 块 加 锁 后 ,在 其 生命 周期 内 任何 其 他 事务 都 不 能 对 该 数据 
块 加 锁 , 则 这 种 锁 称 为 0 

2. 在 事务 编程 中 ,事务 以 BEGIN TRANSACTION 语句 开始 ,以 语句 或 
ROLL-BACK 语句 结束 。 

3. 在 并 发 事务 中 , 导致 出 现 不 一 致 性 数据 的 几 种 原因 是 丢失 修改 、 


和 幻影 读 等 。 
4. 在 SQL Server 数据 库 中 ,可 以 使 用 4 种 事务 隔离 级 别 来 实现 事务 的 并 发 控制 , 它 
们 是 READ UNCOMMITTED .READ COMMITTED 、 和 
三 、 简 答题 


.什么 是 事务 ? 它 具 有 哪些 特性 ? 

. 请 从 数据 一 致 性 的 角度 曾 述 在 数据 库 编程 中 引入 事务 的 必要 性 。 
. 事务 有 哪 两 种 处 理 模式 ? 

. 并 发 控制 有 何 作用 ? 

.在 SQL Server 数据 库 中 ,实现 并 发 控制 主要 有 哪些 技术 和 方法 ? 


Om 


、 实 验 题 

1. 请 构建 事务 T1 ,使 得 在 执行 事务 TI 期 间 所 有 事务 (包括 事务 TI ) 中 的 操作 只 可 以 
读 取 表 student 中 的 数据 ,而 不 能 对 它 进行 插入 ,更 新 和 删除 操作 。 

2. 在 一 个 库存 管理 系统 中 ,用 关系 H(h#， hn，hq, hp) 保 存 零件 信息 ,其 中 h# hn、 
hd hp 分 别 表示 零件 编号 名称 .库存 数量 .单价 。 下 列 事务 模拟 了 一 次 查询 要 取出 零件 
的 总 价 ,然后 进行 付款 .取出 零件 的 过 程 。 请 从 并 发 控制 的 角度 出 发 ,看 看 该 事务 存在 什 
么 问题 ,如 果 要 改进 ,该 怎么 办 ? 


SET TRANSACTTON ISOLATTON IEVEL FEAD QMITIED;  - -设置 事务 隔离 级 别 
FESIN TRAN TE 
IECIARE ep int, @n int; 
SETECT @p 4p FROM H WHERE h#="h101'; -第 一 次 读 取 产品 价格 
SET @n 习 0; -- 欲 取出 10 个 零件 
FRINT QOWERT (vardhar (10) ,8n) + 个 零件 的 价格 :" 40OWERT (vardhar (10),@n* @p) + 人 
-接着 取出 零件 ,并 付款 
SEIECT Cp 4p FROM H WHERE hj-'Dl01'7 -第 二 次 读 取 产 品 价格 
SET Cn 0; 
ERINT ' 总 共 ' +40ONWERT (vardhar (010),@n) +' 个 零件 ,应 付款 :'+ 
CNWERT (varchar (10) ,@n* @p) + 
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COMMIT TFAN 下 -提交 事务 


数据 的 完整 性 管理 


数据 完整 性 包括 数据 的 正确 性 和 相 容 性 ,用 于 保证 数据 在 语义 上 的 合理 性 和 有 效 性 。 
数据 完整 性 可 以 分 为 4 种 类 型 : 实体 完整 性 ,参照 完整 性 \ 域 完整 性 和 用 户 定义 完整 性 。 
本 章 主要 以 这 4 种 类 型 的 数据 完整 性 为 主线 展开 对 数据 完整 性 实施 方法 的 介绍 。 

通过 对 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 理解 数据 完整 性 的 概念 及 其 作用 。 

。 了 解 在 SQL Server 中 实施 数据 完整 性 的 基本 途径 和 方法 。 

。 重点 掌握 实体 完整 性 和 参照 完整 性 的 实施 方法 ,深刻 理解 域 完整 性 以 及 用 户 自 定 

义 完整 性 的 运用 方法 。 


11.1 关于 数据 完整 性 


1.1.1 数据 完整 性 的 概念 


数据 完整 性 包含 两 方面 的 含义 : 数据 的 正确 性 和 数据 的 相 容 性 ,它们 共同 保证 数据 
在 语义 上 的 合理 性 和 有 效 性 。 例 如 ,学生 信息 表 中 的 性 别 只 能 是 “ 男 " 或 者 是 “ 女 ”, 而 不 
能 是 其 他 数据 ,这 就 是 数据 的 正确 性 ;学 生 姓名 对 应 的 学 生 必 须 是 已 经 存在 的 ,而 不 是 虚 
构 的 姓名 ,这 就 是 数据 的 相 容 性 。 

数据 的 完整 性 和 安全 性 是 两 个 不 同 的 概念 ,它们 存在 着 本 质 的 区 别 。 完 整 性 是 为 了 
防止 数据 库 中 出 现 语义 上 不 正确 的 数据 ,保证 每 个 数据 都 能 得 到 有 效 的 解释 。 例 如 ,如 果 
学 生 的 成 绩 超过 100 分 (成 绩 采 用 百分制 ) ,那么 这 个 分 数 是 没有 意义 的 ,这 种 数据 不 具 
备 完整 性 。 安 全 性 则 是 为 了 防止 数据 库 遭 到 恶意 破坏 和 非法 操作 ,从 而 引起 不 正确 的 数 
据 更 新 或 数据 丢失 。 例 如 ,如 果 一 个 用 户 未 经 授权 而 能 够 私自 进入 数据 库 ,更 改 学 生 的 成 
绩 (即使 更 改 的 结果 仍然 在 100 分 之 内 ) ,那么 这 种 数据 是 不 安全 的 。 

数据 完整 性 的 保证 一 般 是 由 DBMS 提供 的 相应 机 制 实现 的 。 这 些 机 制 包括 完整 性 约 
束 条 件 ,完整 性 检查 方法 以 及 违约 处 理 等 。 


{12 数据 完整 性 的 分 类 


数据 完整 性 大 致 分 为 4 种 类 型 : 实体 完整 性 参照 完整 性 域 完整 性 和 用 户 定义 完整 
性 。 数 据 完整 性 的 理论 介绍 见 第 2.1.3 节 , 本 节 主 要 介绍 如 何在 SQL Server 中 实现 这 些 
完整 性 约束 。 
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1. 实体 完整 性 

实体 完整 性 又 称 行 完整 性 ,是 指 任何 一 个 实体 都 存在 区 别 于 其 他 实体 的 特征 ,而 且 这 
些 特征 值 都 不 能 为 空 (NULL) 。 实 体 的 这 些 特 征 是 由 关系 中 的 某 个 或 某 些 字段 来 刻画 
的 , 即 实体 完整 性 要 求 任意 两 行 在 这 些 字 段 上 的 取 值 不 能 完全 相等 且 字 段 值 不 能 为 空 。 
也 就 是 说 ,如 果 某 两 行 在 这 些 字 段 上 的 取 值 分 别 相等 或 者 为 空 , 则 相应 的 关系 不 满足 实体 
完整 性 约束 。 

保证 实体 完整 性 ,或 者 说 保证 关系 中 不 存在 “相同 ”的 两 行 主要 通过 主键 ( Primary 
Key) .唯一 码 ( Unique Key) .唯一 索引 ( Unique Index) .CKECK 约束 和 标识 字段 (Identity 
Column ) 等 机 制 来 实现 。 

2. 参照 完整 性 

参照 完整 性 又 称 引 用 完整 性 ,是 指 主 关系 表 ( 被 参照 表 , 常 称 主 表 ) 中 的 数据 与 从 关 
系 表 (参照 表 , 常 称 从 表 ) 中 数据 的 一 致 性 ,具体 见 第 2.1.3 节 的 介绍 。 

参照 完整 性 主要 通过 定义 表 间 的 主键 ( 主 码 ) 和 外 键 (外 码 ) 关 联 来 实现 。 另 外 ,存储 
过 程 ,触发 器 等 也 通常 用 来 实现 数据 的 参照 完整 性 。 

3. 域 完整 性 

域 即 字段 ( 列 ) 。 域 完整 性 即 字 段 的 完整 性 ,是 字段 值 在 语义 上 的 合理 性 和 有 效 性 。 
例如 ,学 生成 绩 不 能 超过 100 分 ,姓名 字段 值 不 能 为 空 ( NULL) 等 都 是 域 完整 性 的 例子 。 

域 完整 性 主要 通过 检查 ( Check) ,规则 (Rule) ,数据 类 型 (Data Type) .外 键 (Foreign 
Key) ,默认 值 (Default) 、 触 发 器 (Trigger) 等 机 制 来 保证 。 

4. 用 户 定义 完整 性 

实体 完整 性 和 参照 完整 性 是 关系 模型 最 基本 的 要 求 。 除 此 之 外 ,在 面向 具体 的 应 用 
时 ,用 户 还 可 以 根据 实际 需要 定义 一 些 特殊 的 约束 条 件 。 这 种 针对 具体 应 用 的 、 由 用 户 定 
义 的 特殊 约束 条 件 就 是 用 户 定义 完整 性 。 

用 户 定义 完整 性 通常 由 规则 .触发 器 . 表 约 束 等 机 制 来 实现 。 

实际 上 , 域 完 整 性 中 有 一 部 分 也 是 由 用 户 定义 的 ,如 将 成 绩 字段 的 取 值 范围 定义 在 
0 ~ 100 等 ,但 不 是 全 部 由 用 户 定义 ,如 有 的 是 由 数据 类 型 等 自动 约定 的 。 所 以 ,用 户 定 义 
完整 性 和 域 完整 性 是 相交 关系 ,不 是 隶属 关系 。 

现在 的 DBMS 产品 一 般 都 提供 定义 和 检查 这 些 数据 完整 性 的 机 制 。 因 此 ,在 应 用 开 
发 时 ,用 户 应 在 DBMS 中 定义 数据 的 完整 性 ,然后 由 DBMS 自动 检查 并 给 出 相应 的 提示 信 
息 ,而 不 应 由 应 用 程序 来 保证 数据 的 完整 性 。 


11.2 实体 完整 性 的 实现 


1121 实体 完整 性 的 定义 


实体 完整 性 在 CREATE TABLE 或 ALTER TABLE 语句 中 可 以 通过 主键 约束 ,唯一 约 
束 或 Identity 字段 来 实施 。 其 中 ,主键 约束 是 最 常用 的 实体 完整 性 实施 方法 。 当 主键 由 一 
个 字段 构成 ,主键 约束 既 可 以 定义 为 列 级 约束 ,也 可 以 定义 为 表 级 约束 ;如 果 主 键 由 多 个 
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字段 构成 , 则 主键 约束 必须 定义 为 表 级 约束 。 
1. 主键 约束 
【 例 11.1】 将 表 student 中 的 字段 s_no 定义 为 主键 ,从 而 使 该 表 满足 实体 完整 性 。 


CEERITF TPREIE stucent ( 
s rm dhar(8) FRIMARY KEY, 一 -定义 主键 
sS_name dar(8), 
Ss_ sex har(2), 
s birthday sralldatetime, 
s_speciality varchar (50), 
s_avgrade nmeric (3,1), 
s_dept varchar (50) 
); 


上 述 定义 语句 中 ,使 用 关键 字 PRIMARY KEY 将 字段 s_no 定义 为 主键 ,属于 列 级 约 
东 。 当 涉及 由 两 个 或 两 个 以 上 字段 构成 主键 时 ,必须 定义 为 表 级 约束 。 例 如 ,下 列 定义 的 
表 SC 中 ,主键 由 字段 s_no 和 字段 c_name 构成 ,属于 表 级 约束 。 


CFEAIE TPEIE SC( 
sm dar(), 
cnae vardar(0), 
cqae nmericB,l), 
FRIMRY KEY(s_ np c¢ name) -将 (s_m, c_nare) 设 为 主键 
); 


2. 唯一 约束 

在 SQL Server 中 ,唯一 约束 可 以 通过 创建 唯一 索引 来 实现 ,也 可 以 采用 在 待 设置 字段 
后 面 说 明 关键 字 Unique 的 方法 来 完成 。 

【 例 11.2】 先 创建 表 student, 然 后 为 字段 s_no 定义 唯一 索引 ,同样 可 以 保证 表 中 不 
会 出 现 重复 的 两 行 ,因此 也 满足 实体 完整 性 。 


CEERMTE TAELE student ( -定义 表 sent 
s_no char(8)， 
sS_name char (8), 
5S sex dar(2), 
s_birthday sralldatetime, 
s_speciality vardhar (50), 
5_avgrade nmeric(3,1), 
s_Gept varchar (50) 
); 
CREATE UNICLE, INEEX niqye index ON student (s mo); - -定义 唯一 索引 


从 实体 完整 性 的 角度 看 ,上 述 这 段 代 码 等 价 于 下 列 语句 : 


CEFERMI TAEIE student ( 
sm dhar(8) Uhiqe, 
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Ss nane dar(8), 
5 Sex charC)， 
s birthday sralldatetime, 
S_speciality vardhar (50), 
5S_avgrade meric (3,1), 
Ss_Gept Varchar (50) 
); 
3. Identity 字段 
创建 表 时 ,可 以 使 用 关键 字 Identity 来 定义 一 种 特殊 的 字段 ,该 字段 称 为 Identity 字 
段 。 该 字段 的 值 一 般 不 需 用 户 去 操作 。 当 用 户 对 表 进 行 插入 或 删除 时 , 它 将 按照 定义 时 
设 定 的 初 值 和 增 量 值 自动 调整 。 实 际 上 ,其 作用 相当 于 主键 的 作用 , 它 可 以 保证 任何 记录 
都 不 可 能 在 该 字段 上 取 值 相等 。 
Identity 字段 除了 用 于 实现 实体 完整 性 以 外 ,没有 其 他 实际 意义 。 
IDENTITY 的 语法 如 下 : 





IIENTTITY [ (seed , increment) ] 


其 中 ,参数 seed 用 于 设 定 装载 到 表 中 的 第 一 个 行使 用 的 值 ,参数 increment 表示 增 量 值 。 
如 果 这 两 个 参数 都 不 指定 , 则 取 默 认 值 (1,1)。 

【 例 11.3】 创建 带 Identity 字段 的 表 student, 使 表 中 第 一 行 的 Identity 字段 值 为 0, 增 
量 值 为 10。 


CFENIE, TAELE student ( 
id nm int IIENTTTY (0,10), - -定义 Identity 字 段 
s_m dhar(8), 
s_nare dhar (8), 
5 sex dar(2), 
s_birthday sralldatetine, 
5_speciality vardhar (50), 
5s_avgrade nmeric (3,1), 
5_Gept vardhar (50) 
); 


不 需要 对 Identity 字段 插入 数据 值 ,该 字段 值 是 按照 既定 的 设置 自动 增加 的 。 例 如 ， 
插入 下 面 3 条 记录 后 , 表 student 中 的 数据 如 图 11. 1 所 示 。 


INSERT student VALLES ("20170201', "刘洋 ',' 女 ',"1997 -02 -03',' 计 算 机 应 用 技术 ',98.5,' 计 算 机 系 '); 
JNSERT student VAILES ("20170202', " 王 晓 珂 ，" 女 ,1997 -09 -20',' 计 算 机 软件 与 理论 ',88.1,' 计 算 机 


系 ); 
JNSERT student VALLES ("20170203', ' 王 伟 志 ','" 男 ', "1996 -12 -2 "智能 科学 与 技术 .89.8, "智能 技术 
系 '); 


1122 实体 完整 性 的 检查 
在 定义 主键 和 唯一 约束 以 后 ,每 当 用 户 向 表 中 插入 数据 或 在 表 中 更 新 数据 时 ,只 要 涉 
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id sno sex sbirthday sspeciality saverade sdept 
2 10 20170202 王 院 珂 女 1997-09-20 00:00:00 ”计算 机 软件 与 理论 。88. 1 计算 机 系 


1 ”加 和 z0170201 间 羊 。 女 。 ”1997-02-03 00.00.00 计算 机 应 用 技术 ”96.5 ”计算 机 系 ] 


3 20 20170203 王 伟 志 男 1996-12-12 00:00:00 ”智能 科学 与 技术 。 89.8 智能 技术 系 





图 11.1 字段 Identity 自动 更 新 效果 


及 约束 作用 的 字段 , 则 必 将 检查 插入 或 更 新 后 的 数据 是 否 满足 约束 条 件 。 对 于 主键 约束 ， 
检查 的 内 容 包括 : 
。 主键 值 是 否 唯一 。 如 果 唯 一 , 则 操作 成 功 ,否则 拒绝 插入 或 更 新 数据 (保证 唯一 
js 
。 主键 值 是 否 为 空 ( NULL) 。 主 键 中 只 要 有 一 个 字段 的 值 为 空 , 就 拒绝 输入 数据 或 
修改 数据 。 
对 于 唯一 性 约束 ,只 检查 上 述 内 容 的 第 一 项 , 即 检查 是 否 唯 一 即 可 。 对 于 由 Identity 
字段 定义 的 约束 , 它 能 够 自动 保证 该 字段 值 的 唯一 性 和 非 空 性 ,从 而 实现 实体 的 完整 性 。 


11.3 参照 完整 性 的 实现 


1131 参照 完整 性 的 定义 


参照 完整 性 是 通过 定义 外 键 与 主键 之 间或 外 键 与 唯一 约束 字段 之 间 的 对 应 关系 实现 
的 ,由 这 种 关系 形成 的 约束 称 为 外 键 约束 。 在 SQL 中 ,外 键 约束 通 常 由 嵌 套 在 CREATE 
TABLE 语句 或 ALTER TABLE 语句 中 的 短语 FOREIGN KEY…REFERENCES… 定 义 。 它 
涉及 两 个 表 : 一 个 是 主 表 ( 被 参照 表 ) ,由 关键 字 REFERENCES 指定 ; 另 一 个 是 从 表 ( 参 
照 表 ) ,是 使 用 短语 FOREIGN KEY…REFERENCES… 的 表 。 

需要 注意 的 是 ,在 创建 主 表 和 从 表 的 时 候 , 须 先 定义 主 表 , 然 后 定义 从 表 。 

【 例 11.4】 创建 表 SC 对 表 student 的 外 键 约束 。 

首先 创建 表 student, 并 将 字段 s_no 定义 为 主键 ,然后 创建 表 SC 并 定义 表 SC 对 表 
student 的 外 键 约束 SC_FR。 实 现代 码 如 下 。 


CFEANIE TAELE stucent ( -{ 主 表 ,要 先 创建 】 
s_m dhar(8) FRIMARY FEY, - -定义 主键 
s_name dar(8), 
S_sex dar(2), 


S_birthoay sralldatetime, 
S_speciality varchar (50), 
5_avgrade numeric (3,1), 


s_Gept varchar (50) 
); 
CREANIE TPEIE SC( -了 【从 表 , 要 后 创建 】 
sm Char (8), -外 键 
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C_graqe nmericGB3,1), 

EEIMEY FEY(s np c name)， -将 (s_m, c nae) 设 为 主键 

ECREIGN FEY (s_np) REFFRENCES student(s np)  -- 定 义 s mo 为 Sc 的 外 键 
) 7 


在 表 student 和 表 SC 中 ,利用 短语 FOREIGN KEY…REFERENCES 将 表 student 中 的 
字段 s_no 和 表 SC 中 的 字段 s_no 关联 起 来 ,建立 起 这 两 个 表 之 间 的 主 外 键 关联 ,形成 一 
种 参照 完整 性 约束 。 其 中 ,s_no 为 表 student 的 主键 ,为 表 SC 的 外 键 。 

在 上 述 参 照 完 整 性 约束 的 定义 中 , 主 表 student 中 与 从 表 SC 关联 的 字段 一 般 要 定义 
为 主键 ,如 果 不 定义 为 主键 ,至 少 也 要 满足 唯一 约束 ,否则 将 出 错 。 例 如 ,下 面 的 定义 也 是 
合法 的 。 


CEEMTE TAELE student ( -也 主 表 】 
sm dhar(8), 
5 nane dar (8), 
5 Sex dare)v 
s_birthday sralldatetime, 
s_speciality vardhar (50), 
s_avgrade nmeric (3,1), 





s_dept varchar (50) 
); 
CREATE UNICE, INEX Nigqhe index CN sticent (s_ no); -定义 唯一 索引 
CREAIE TAEIE SC( -从 表 】 

sm har (8), 


cnae vardhar(20), 
Cc qade nmericG3,1), 
FRIMARY KEY(s mp, c nane)， -将 (s_m, c_ name) 设 为 主键 
ECFEIGN KEY (s_np) REFFRENCES student (s np) 一 -定义 外 键 
); 
如 果 没 有 定义 唯一 索引 unique_index, 则 上 述 代码 将 产生 运行 错误 。 
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参照 完整 性 在 两 个 表 之 间 定 义 了 一 种 对 应 关系 ,这 种 关系 一 般 是 基于 一 个 或 多 个 字 
段 定义 的 ,这 些 字 段 通 常 称 为 关联 字段 。 这 种 关系 要 求 : 对 于 从 表 中 的 每 条 记录 ,在 主 表 
中 必须 包含 在 关联 字段 上 取 值 相等 的 记录 ;但 对 于 主 表 中 的 每 条 记录 ,并 不 要 求 在 从 表 中 
存在 与 之 关联 的 记录 。 简 单 地 说 ,任何 时 候 , 主 表 必 须 “ 包 含 " 从 表 中 的 记录 。 

表 11.2 到 表 11. 1 之 间 的 连 线 表示 了 表 SC 到 表 student 的 对 应 关系 。 其 中 , 表 
student 作为 主 表 , 表 SC 作为 从 表 ,关联 字段 是 “学 号 "。 该 字段 是 表 student 的 主键 ,是 表 
SC 的 外 键 。 对 于 从 表 SC 中 的 每 条 记录 ,在 主 表 student 中 都 有 一 条 记录 在 关联 字段 “学 
号 "上 取 值 相等 。 例如 , 表 SC 中 学 号 为 “20170201” 的 3 条 记录 对 应 着 表 student 中 的 第 一 
条 记录 等 。 这 样 ,通过 建立 表 SC 的 外 键 与 表 student 的 主键 之 间 的 联系 ,就 实现 了 这 两 个 
表 之 间 的 参照 完整 性 。 





表 11.1 数据 表 student( 主 表 ) 





学 号 姓名 “| 性 别 | 出 生日 期 专 业 平均 成 绩 系 别 
20170201 | 刘洋 女 | 1997-02-03 | 计算 机 应 用 技术 98.5 “| 计算 机 系 
20170202 | 王 晓 珂 | 女 | 1997-09-20 | 计算 机 软件 与 理论 88.1 | 计算 机 系 
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参照 完整 性 约束 一 旦 建立 , 则 任何 破坏 这 种 约束 的 DML 操作 (包括 插入 .更 新 和 删 
除 操作 ) 都 被 拒绝 执行 ,从 而 起 到 保护 数据 完整 性 的 目的 。 为 此 ,SQL Server 对 数据 库 操 
作 是 否 保持 参照 完整 性 提供 了 检查 机 制 和 相应 的 违约 处 理 。 
对 于 参照 完整 性 来 说 ,数据 库 操作 应 该 遵循 以 下 几 条 原则 。 
。 从 表 不 能 引用 主 表 中 不 存在 的 键 值 。 这 是 理解 外 键 约束 概念 的 关键 ,由 此 不 难 理 
解 以 下 几 点 。 
。 当 向 从 表 中 插入 记录 后 ,必须 保证 主 表 中 已 经 存在 与 此 记录 相关 的 记录 。 
。 当 修改 主 表 或 从 表 中 的 数据 时 ,不 允许 出 现 从 表 中 的 记录 在 主 表 中 没有 相关 联 的 
记录 的 情况 。 
。 如 果 要 从 主 表 中 删除 记录 ,必须 先 删除 从 表 中 与 此 相关 联 的 记录 (如 果 存 在 的 
话 ) ,然后 才能 删除 主 表 中 的 记录 ;对 于 表 的 删除 操作 ,必须 先 删除 从 表 , 然 后 才能 
删除 主 表 。 
一 旦 某 种 数据 库 操作 违反 了 上 述 的 某 条 准则 ,SQL Server 就 采取 默认 的 处 理 措 
施 一 一 拒绝 执行 。 


11.4 用 户 定义 完整 性 的 实现 


用 户 定义 完整 性 主要 是 面向 某 个 具体 应 用 的 。SQL Server 为 这 种 完整 性 的 定义 、 检 
查 和 处 理 提供 了 完善 的 机 制 。 通 过 用 户 定义 完整 性 ,可 以 有 效 减少 应 用 程序 的 负担 ,而 且 
这 种 完整 性 的 某 些 作用 是 应 用 程序 无 法 替代 的 。 

域 完整 性 大 部 分 属于 用 户 定义 完整 性 , 即 由 用 户 定义 。 因 此 ,我 们 把 域 完整 性 作为 用 
户 定义 完整 性 的 内 容 一 起 介绍 。 


1141 域 完整 性 的 实现 


域 完整 性 是 通过 对 指定 的 字段 定义 相应 的 约束 来 实现 的 。 这 种 约束 属于 列 级 约束 ， 
常用 的 约束 主要 包括 非 空 (NOT NULL ) 约束 .唯一 ( Unique ) 约束 ,检查 (Check ) 约束 和 默 
认 值 (Default) 约 东 等。 

1. 非 空 约束 

当 对 指定 的 字段 创建 非 空 约束 后 ,该 字段 的 输入 值 不 允许 为 空 ( NULL) ,否则 操作 被 
拒绝 。 创 建 的 方法 是 : 在 字段 后 加 上 关键 字 NOT NULL。 如 果 不 显 式 说 明 NOT NULL, 则 
表示 没有 对 其 创建 非 空 约束 ,允许 其 取 空 值 。 

【 例 11.5】 创建 数据 表 student ,使 其 字段 sno 和 s_name 不 能 取 空 值 , 其 他 字段 允 
许 取 空 值 。 





该 表 的 定义 语句 如 下 。 

CFENIE TAEIE stucdent ( 
sm crar (8) NOT NT, -创建 非 空 约束 
s nane crar (8) NOT NIT, -创建 非 空 约束 


Ss sex Car), 
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S_birthoay Sralldatetine, 
s Speciality vardhar (50), 
s_avgrade meric(3,1), 
s Gpt vardar (50) 


); 


其 中 ,由 于 字段 s_sex 、s_birthday .s_speciality s_avgrade 和 s_dep 没有 显 式 说 明 关 键 
字 NOT NULL, 所 以 这 些 字段 的 值 允许 为 空 。 

非 空 约束 在 SSMS 中 创建 表 的 方法 是 : 在 表 结 构 设计 窗口 中 使 待 设置 字段 后 面 的 复 
选 框 处 于 非 选中 状态 。 也 就 是 说 ,使 复 选 卡 不 被 选中 。 例 如 ,图 11. 2 所 示 创 建 的 表 与 
例 11.5 创建 的 表 是 等 效 的 。 


USER-20170311J1...se - dbo.student Xx 
数据 尖 型 允许 Null 值 
char(8) 
char(8) 
char(2) 
smalldatetime 
varchar(50) 


s_avgrade numeric(3, 1) 
sdept varchar(50) 








图 11.2 在 SSMS 中 创建 表 student 


2. 唯一 约束 

在 第 11.2.1 节 中 ,唯一 约束 为 实体 完整 性 的 实现 方法 ,实际 上 ,唯一 约束 也 可 以 看 作 
域 完整 性 的 实现 方法 。 其 创建 方法 可 参见 该 节 相 关内 容 , 在 此 不 再 袭 述 。 

3. 检查 约束 

检查 约束 的 应 用 比较 灵活 ,使 用 频率 高 范围 广 ,是 一 种 非常 有 用 的 约束 。 

定义 检查 约束 的 方法 很 多 ,常用 的 方法 包括 使 用 SQL 语句 定义 在 SSMS 中 定义 ,使 
用 规则 定义 等 。 

1) 使 用 SQL 语句 定义 

在 SQL 中 使 用 如 下 的 子 句 来 定义 检查 约束 。 

CHK (logical eqpression) 
其 中 ,logical_expression 为 返回 TRUE 或 FALSE 的 逻辑 表达 式 , 它 通常 是 由 一 个 字段 或 
多 个 字段 名 构成 的 表达 式 ,只 有 结果 满足 该 表达 式 的 操作 才能 被 接受 ,否则 拒绝 执行 。 

该 子 句 一 般 戏 和 人 CREATE TABLE 或 ALTER TABLE 语句 中 。 

【 例 11.6】 创建 数据 表 student, 要 求 : 性 别 (s_sex) 字 上 段 取 值 为 * 男 "或 “ 女 ” ,出 生日 
期 (s_birthday) 只 能 为 1980 年 1 月 1 日 到 2010 年 1 月 1 日 之 间 的 日 期 值 ,平均 成 绩 (s_ 
avgrade) 在 0 ~100。 

依据 题 意 ,分 别 构造 3 个 CHECK 子 句 ,创建 表 student 的 SQL 语句 如 下 。 


CFENIE TAEIE student ( 
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sm har (8) FRIMARY FEY, 

S_name char()， 

Ss Sex charC) QEK(s sex=' 男 ' Rs sex=' 女 ) 
S_birthoay smalldatetime CHECK(s_ birthoay >='"1980 1 1' ADs_ 


birthday <='2010 刁 二) 
5 avgrade nmeric(3,1) QHXK(s avgrade >-0 AD s avgrase <300), 


); 


2) 在 SSMS 中 定义 

使 用 SSMS 定义 检查 约束 时 ,其 操作 过 程 基 本 上 是 表 结 构 的 设计 过 程 。 不 同 的 是 ,对 
每 个 需要 定义 检查 约束 的 字段 , 右 击 它 ( 右 击 该 字段 所 在 的 行 ) 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “CHECK 约束 …" 命 令 , 这 时 将 弹出 “CHECK 约束 "对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 单 击 [ 添 加 】 
按钮 ,然后 在 右边 列表 框 中 的 “表达 式 " 一 栏 处 设置 逻辑 表达 式 logical_expression。 设 置 
完毕 后 , 单 击 [关闭 ] 按 钮 即 可 。 

图 11.3 列举 了 对 性 别 字段 定义 检查 约束 时 在 “CHECK 约束 "对 话 框 中 所 做 的 设置 。 


[i 证 1 | 


选 定 的 CHECK 约束 (S); 
CK_student_s_avgra_5D4D2/| “正在 编 锅 现 有 CHECK 约束 的 属性 . 

CK_student_s_birth_6B64E1A| 
CK_student_s_sex_6A70BD6E| 






































4 (常规 ) 
(s_seq= 男 ' OR [s_sexj= 女 ) 回 

4 标识 
(名 称 ) CK_student_s_sex_6A70BD6B 
说 明 

4 表 设计 器 
强制 用 于 INSERT 和 UPDAT 是 
强制 用 于 复制 
在 创建 或 重新 启用 时 检查 现 有 是 

C—O 
aa (Cem 









































图 11.3 “CHECK 约束 "对 话 框 








3) 使 用 规则 定义 

使 用 规则 定义 检查 约束 的 基本 思路 是 : 先 创建 数据 表 以 及 创建 满足 要 求 的 规则 , 然 
后 将 规则 绑 定 到 相应 的 字段 上 。 

对 于 例 11.6, 可 以 用 下 列 的 语句 创建 符合 要 求 的 数据 表 。 


=-- 创 建 数据 表 
CEERMITE TAEIE student ( 
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sm ar(8), 
snae Gar(8), 
5S sex Car), 
s birthday smalldatetiney 
5s speciality vardar (50), 
s_avgrade nmeric(3,1), 
Ss Gept vardhar (50) 

); 

一 -创建 规则 


CRERMIE FUTE sex range PS @s sex=' 男 ! (QR@s sex=' 女 ' 

CREATE RUIE birthoay range RS @s birthday >="1970 1 41" AD @s birthday <="'2000 11" 

CFEANIE RULE avgrade range PS @s avgrade > AD @s avgrade <0 

-- 绑 定 规则 

Sp bindmule 'sex range', 'stident.s sex'; 

Sp bindrule "birthaay range', 'student.s birthoay'; 

SP bincrmmle 'avgrade range', 'stiucdent.s avgrade'; 

注意 ,对 于 规则 的 创建 和 绑 定语 句 ,执行 时 必须 置 于 批 处 理 语句 中 的 第 一 条 。 由 于 上 
面 有 多 条 创建 语句 和 绑 定语 句 * 连 "在 一 起 ,因此 只 能 逐条 执行 ,而 不 能 一 次 性 执行 所 有 
语句 。 

4. 默认 值 约束 

默认 值 约束 也 是 常用 的 一 种 约束 。 当 对 一 个 字段 定义 了 默认 值 约束 以 后 ,如 果 在 插 
人 记录 时 该 字段 没有 输入 值 , 则 该 字段 会 自动 被 填 上 定义 的 默认 值 。 

与 检查 约束 类 似 ,默认 值 约 束 也 有 3 种 定义 方法 。 

1) 使 用 SQL 语句 

在 SQL 语句 中 ,默认 值 约束 是 用 关键 字 DEFAULT 定义 的 。 

【 例 11.7】 创建 数据 表 student ,使 得 字段 sspeciality 和 字段 s_dept 的 初始 值 分 别 为 
“计算 机 软件 与 理论 "和 “计算机 科学 系 ”。 

该 表 可 用 如 下 的 SQL 语句 来 创建 。 


CREAIE TREIE student ( 
sm ar(8), 
s nane har(8), 
S_Sex charC)， 
s birthday sralldatetine, 
s speciality vardhar(50) IEEAUIT ' 计 算 机 软件 与 理论 '， 
3s_avgrace nmericB,1), 
s_ cept vardhar(50) IEERUTT ' 计 算 机 科学 系 ' 
); 
2) 使 用 SSMS 


使 用 SSMS 定义 默认 值 约束 时 ,其 操作 过 程 基本 上 也 是 表 结 构 的 设计 过 程 。 不 同 的 
是 ,对 每 个 需要 定义 默认 值 约束 的 字段 ,选择 它 并 在 窗口 底部 的 “ 列 属性 "列表 框 中 将 “ 默 
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认 值 或 绑 定 "项 的 值 设 置 为 相应 的 默认 值 。 例 如 ,将 字段 s_dept 设置 为 “计算 机 科学 系 ”， 
将 字段 s_speciality 设置 为 “计算 机 软件 与 理论 " ,如 图 11.4 所 示 。 


列 名 数据 兴 型 允许 Null 值 

8 sno char(8) 固 
sname charfg 四 
ssex charlD) 贺 
sbirthday smalldatetime 贺 

b | sspeciality | varchar(50) 国 
savgrade numeric(3, 了 
sdept varchar(50) 国 

加 

列 尾 性 























s_speciality 国 
(计算 机 坎 件 与 理 ;) 
关 varchar 
允许 Null 什 是 < 
束 认 值 或 如 定 





























图 11.4 表 结 构 设计 窗口 


3) 使 用 规则 

与 检查 约束 的 定义 一 样 ,在 使 用 规则 定义 默认 值 约束 时 , 先 创建 表 和 规则 ,然后 将 规 
则 绑 定 到 相应 的 字段 上 。 

对 于 例 11.7, 当 使 用 规则 定义 默认 值 时 ,可 用 下 列 语句 来 实现 。 


-- 创 建 数据 表 

CFEAIE, TAEIE student ( 
sm har(8), 
S_name char(8)， 
S_sex Charl), 


s birthday smalldatetimey 
s speciality vardar(50), 
s_avgrade nmeric(3,1), 
s Gept Varchar (50) 
); 
-创建 默认 值 
CREAIE [FFAUIT speciality default AS ' 计 算 机 软件 与 理论 ' 
CREATE [EFAUIT dept default AS "计算 机 科学 系 ' 
-- 勿 定 默 认 值 
sp bindefault speciality default, 'student.s speciality'7 
sp bindefault dept default, 'student.s dept'; 
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表 级 约束 是 基于 一 个 或 多 个 字段 的 约束 。 显 然 , 列 级 约束 也 可 以 定义 为 表 级 约束 ,但 
如 果 涉 及 两 个 或 两 个 以 上 字段 的 约束 , 则 必须 定义 为 表 级 约束 (而 不 能 定义 为 列 级 约 
束 ) 。 

【 例 11.8】 创建 数据 表 SC(s_no, c_name, c_grade) ,其 中 将 (s_no, c_name) 定 义 为 
主键 ,平均 成 绩 (s_avgrade) 在 0 ~ 100 ,课程 (c_name) 字 段 只 能 取 值 为 “英语 “数据 库 原 
理 " 或 “算法 设计 与 分 析 ”。 

依据 题 意 ,可 构造 如 下 的 建 表 语 句 。 





CFEATE TAEIE SC( 
sm har (8), 
Cc nae vardar (20), 
Cc grade nimeric(3,1), 
FRIMARY FEY(s_ np, c_ nane), -将 e_np, c rame) 设 为 主键 


CHECK(c grade >-0 AND c_ grade < 习 00 AND c_nare 下 (" 英 语 … 数据 库 原理 "算法 设计 与 分 析 ) 
); 


其 中 , 表 级 约束 CHECK(c_grade > =0 AND c_grade < =100 AND c_name IN( 英 语 ', 
数据 库 原理 ', 算 法 设计 与 分 析 ') ) 也 可 以 转化 为 列 级 约束 。 


GEXK(c qrade >-0 AD c grade <300) 
CHECK(c name 下 (英语 "数据 库 原理 ", 算法 设计 与 分 析 7)) 


于 是 ,上 述 语句 可 以 转化 为 下 列 语句 。 


CEERMTE TAEIE SC( 
sm har(8), 
Cc_name varchar (20) CHEK(c_name IN(' 英 语 " "数据库 原 理 , "算法 设计 与 分 析 "))， 


Cc _ grace nmeric(3,1) QEXK(c grace >-0 AD Cc grace< 导 00)， 
EEIMNRY KEY (s_ ro, c_name) 
); 
但 由 于 主键 约束 PRIMARY KEY(s_no, c_name) 涉 及 两 个 字段 ,所 以 不 能 转化 为 列 
级 约束 来 定义 。 


习 题 11 


一 、 选 择 题 
1. 在 数据 库 中 ,能 保证 数据 语义 正确 和 有 效 的 功能 是 ( ” )。 
A. 并 发 控制 B. 存 取 控制 C. 安全 控制 D. 完整 性 控制 
2. 假设 某 关 系 中 字段 y 用 于 存储 人 的 年 龄 ,其 有 效 取 值 范围 是 0 ~ 150( 岁 ) ,如 果 y 
赋值 为 -10, 则 (  ” )。 
A. 此 数据 不 具备 完整 性 
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B. 此 数据 不 具备 安全 性 
C. 此 赋值 为 语法 上 错误 
3. 同 题 2, 如 果 有 人 未 经 授权 而 能 够 私自 进入 数据 库 , 将 y 的 值 由 55 改 为 50, 则 这 种 
情况 属于 ( 珠 
A. 数据 的 完整 性 问题 
B. 数据 的 安全 性 问题 
C. 用 户 权 限 管 理 问题 
4. 对 于 关系 R(S#, SN, T#, SM) 和 关系 T(T#, TH, TQ) ,T# 为 R 的 外 键 , 则 R 和 T 
分 别称 为 ( ) 。 
A. 都 称 为 参照 关系 
B. 都 称 为 被 参照 关系 
C. 参照 关系 和 被 参照 关系 
D. 被 参照 关系 和 参照 关系 
5. 同 题 4, 关 于 关系 R 和 T 中 数据 的 插入 和 删除 操作 ,下 列 说 明 错 误 的 是 ( je 
A. 当 关系 了 T 为 空 时 ,不 能 向 关系 R 中 插入 元 组 
B. 当 要 删除 关系 了 中 的 一 些 元 组 时 ,必须 先 删除 关系 T 中 与 这 些 元 组 相关 联 的 











元 组 
C. 当 要 向 关系 R 中 插入 元 组 时 ,关系 了 T 中 必须 先 存在 与 待 插入 元 组 相关 联 的 
元 组 
D. 当 要 向 关系 了 中 插入 元 组 时 ,关系 R 中 必须 先 存在 与 待 插入 元 组 相关 联 的 
元 组 
6. 在 关系 数据 库 中 ,主要 通过 ( ) 实 现 数 据 表 之 间 的 语义 关联 。 
A. 指针 B. 关系 C. 表 D. 主 健 -外 键 关 联 
7. 在 SQL 中 ,能 够 实现 关系 参照 完整 性 约束 的 子 句 是 ( 
A. PRIMARY KEY B. FOREIGN KEY.…REFERENCES 
C. FOREIGN KEY D. UNIQUE 
二 填空 题 
1. 数据 完整 性 包含 数据 的 和 。 
2. 数据 完整 性 大 致 可 分 为 4 种 类 型 i \ 域 完整 性 和 用 户 定义 完 
整 性 。 
3. 在 关系 R1(S#, SN, C#) 和 R2(C#, HN, HM) 中 ,RI1 的 主键 是 S#,R2 的 主键 是 C 
#, 则 C# 称 为 Rl 的 是 参照 关系 ， 是 被 参照 关系 。 
4. 如 果 一 个 关系 表 的 主键 仅 由 单个 属性 构成 , 则 可 以 通过 列 级 约束 来 定义 表 的 主 
键 ; 如 果 主 键 是 由 多 个 属性 构成 , 则 需要 通过 约束 来 定义 。 
5. 在 关系 模型 中 ,对 于 关系 中 不 允许 出 现 相同 元 组 的 约束 ,是 通过 实现 的 。 
6. 实体 完整 性 可 能 定义 为 列 级 约束 ,也 可 能 定义 为 表 级 约束 ,但 参照 完整 性 只 能 定 
义 为 





三 、 简 答题 
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. 数据 的 完整 性 和 安全 性 有 何 区 别 ? 
. 请 简 述 实体 完整 性 和 参照 完整 性 的 概念 。 
.在 SQL Server 数据 库 中 ,实体 完整 性 和 参照 完整 性 分 别 通过 什么 方法 来 实现 ? 
. 请 简 述 主键 和 外 键 的 概念 。 
.UNIQUE 约束 和 NOT NULL 约束 的 作用 是 什么 ? 

,设计 与 实验 题 

1. 假设 某 两 个 表 之 间 的 联系 如 图 11.5 所 示 , 其 中 ,部 门 的 属性 包括 部 门 编号 .部 门 
名 称 ,部门 效 益 , 职 工 的 属性 包括 职工 的 编号 .姓名 .性别 .年龄 .住址 .所 属 部 门 的 编号 。 
相关 语义 是 : 一 个 职工 只 工作 于 一 个 部 门 。 请 在 SQL Server 数据 库 中 创建 部 门 表 和 职工 
表 , 要 求 : (1) 各 表 要 满足 实体 完整 性 ; (2) 通 过 定义 参照 完整 性 体现 实体 之 间 的 1: n 联 
系 ; (3) 性 别 只 能 是 “ 男 " 或 “ 女 " ,年 龄 在 0 ~65 ,其 默认 值 为 20 岁 。 

2. 假设 某 单位 要 开发 一 套 员工 信息 管理 系统 ,涉及 的 部 分 E-R 图 如 图 11.6 所 示 , 其 
中 * 工 号 “书号 "和 ”部 门 号 ”分别 是 “员工 “图 书 " 和 ”部门 " 实 体 的 唯一 标识 属性 。 

(1) 利用 提供 的 E-R 图 ,导出 所 有 的 关系 模式 。 

(2) 用 CREATE TABLE 创建 相应 的 数据 表 ( 可 根据 常识 ,适当 定义 各 属性 的 数据 类 
型 ) ,要 求 体 现 该 E-R 的 设计 功能 。 请 写 出 创建 这 些 数据 表 的 SQL 代码 。 





wm 一 





部 门 

















(a) 实体 之 间 的 联系 (b) 实体 "员工 "的 属性 


名 称 


(HS 图 书 | 价格 ) Gn) 部 站 地 二》 


(0) 实体" 图书 的 属性 (d 实体 "部门 "的 属性 
11.6 E-R 图 


3. 对 题 1 中 创建 的 部 门 表 DEP 和 职工 表 EMP : 
(1) 请 构造 若干 INSERT 语句 ,一 次 性 将 下 列 

记录 分 别 插入 到 表 DEP 和 表 EMP 中 。 人 ”| mI 
。 向 表 EMP 插入 的 记录 : 


















































图 11.5 两 表 之 间 的 联系 


第 1{ 章 “数据 的 完整 性 管理 \®_ 


(0 棕 思 思 '， 史 ',26, 虽 阳 路 100 号 ', 1); 

Co0,，' 岳 灵 … 发 % 23，" 解 放 路 号 … 2)7 

G0, 叭 念 祖 ', 另 ', 28, ' 中 山路 258 号 ', 1); 

。 向 表 DEP 插入 的 记录 : 

QL, "销售 部 '，8100); 

@, "包装 车 间 " 5900); 

GB，，' 生 产 车 间 "， 11900); 

(2) 先 用 DELETE 语句 删除 表 DEP 和 表 EMP 中 的 所 有 数据 ,然后 接着 删除 表 DEP 
和 表 EMP。 


数据 的 安全 性 控制 


为 防止 数据 遭 到 恶意 破坏 和 非法 操作 ,从 而 引起 不 正确 的 数据 更 新 或 导致 数据 丢失 ， 
需要 通过 数据 的 安全 性 控制 来 保证 。 数 据 的 安全 性 和 完整 性 是 两 个 不 同 的 概念 ,但 它们 
之 间 又 存在 着 紧密 的 联系 。 本 章 将 介绍 数据 安全 性 控制 的 实施 方法 ,涉及 的 主要 内 容 
包括 : 

。 了 解 SQL Server 2014 安全 体系 结构 。 

。 掌握 服务 器 级 的 安全 控制 方法 。 

。 掌握 数据 库 级 的 安全 控制 方法 。 

。 掌握 架构 级 的 安全 控制 方法 。 


12.1 SQL Server 2014 安全 体系 结构 


SQL Server 2014 安全 体系 结构 主要 由 3 部 分 组 成 : 主体 .权限 和 安全 对 象 。 要 对 安 
全 对 象 执行 某 操作 ,主体 必须 获得 对 该 对 象 的 操作 权 [ 和 j 
限 ,否则 SQL Server 将 禁止 这 种 操作 。 主 体 、 权 限 和 
安全 对 象 之 间 的 关系 如 图 12. 1 所 示 。 














主体 一 安全 对 象 | 
1211 主体 操作 
_ _ 12.1 主体 .权限 和 安全 对 象 
目 Es 沽 的 字 实际 
主体 是 可 以 请 求 SQL Server 资源 的 实体 ,实际 上 之 间 的 关系 


是 拥有 一 定 权 限 的 特定 的 数据 库 对 象 。 每 个 主体 都 
具有 唯一 的 安全 标识 符 (SID ) 。 按 影响 范围 的 不 同 , 主 体 可 以 分 为 Windows 级 主体 、 服 务 
器 级 主体 和 数据 库 级 主体 。 

1. Windows 级 主体 

Windows 级 主体 包括 Windows 域 登录 名 和 Windows 本 地 登录 名 。 此 类 主体 只 限于 服 
务 器 级 操作 ,而 不 能 将 其 他 安全 对 象 的 操作 权限 授予 给 此 类 主体 。 在 Windows 认证 模式 
下 使 用 的 就 是 这 种 Windows 级 主体 。 

2. 服务 器 级 主体 
服务 器 级 主体 包括 SQL Server 登录 名 以 及 服务 器 角色 。 
SQL Server sa 登录 名 是 具有 最 大 权限 的 服务 器 级 主体 。 默 认 情况 下 ,该 登录 名 是 在 
安装 实例 时 创建 的 。 在 SQL Server 2014 中 ,sa 的 默认 数据 库 为 master。 利 用 sa 登录 名 可 
以 创建 其 他 的 SQL Server 登录 名 ,具有 相应 权限 的 主体 也 可 以 创建 其 他 登录 名 ,从 而 形成 











多 级 别 .多 层次 的 服务 器 主体 体系 。 
服务 器 角色 是 一 组 服务 器 级 的 操作 权限 的 集合 ,其 作用 域 为 服务 器 范围 。 服 务 器 角 
色 “ 固 定 "在 SQL Server 中 ,用 户 对 其 不 能 创建 或 删除 ,因而 也 称 为 “固定 服务 器 角色 ”。 
角色 是 若干 种 权限 的 集合 。 当 将 一 种 角色 赋 给 某 个 主体 时 ,该 主体 即 享有 该 角色 包 
含 的 所 有 权限 。 不 难 发 现 ,角色 的 主要 作用 是 简化 权限 的 管理 。“ 角色" 类 似 于 Microsoft 
Windows 操作 系统 中 的 “组 ”。 
表 12.1 列 出 了 服务 器 级 角色 及 其 对 应 的 操作 权限 说 明 。 


表 12.1 服务 器 级 角色 及 其 对 应 的 操作 权限 说 明 
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服务 器 角色 的 名 称 服务 器 级 权限 说 明 
其 成 员 可 以 在 服务 器 上 执行 任何 活动 。 默 认 
已 使 用 GRANT 选项 授予 : 情况 下 , WindowsBUILTIN \ Administrators 组 
CONTROL SERVER (本 地 管理 员 组 ) 的 所 有 成 员 都 是 sysadmin 固 


定 服务 器 角色 的 成 员 





serveradmin 


已 授予 : ALTER ANY 
ENDPOINT ALTER 
RESOURCES .ALTER SERVER 
STATE ALTER SETTINCS 、 
SHUTDOWN VIEW SERVER 
STATE 


其 成 员 可 以 更 改 服务 器 范围 的 配置 选项 和 关 
闭 服 务 器 





securityadmin 


已 授予 : ALTER ANY LOGIN 


其 成 员 可 以 管理 登录 名 及 其 属性 。 他 们 可 以 
有 GRANT .DENY 和 REVOKE 服务 器 级 别 的 
权限 ,还 可 以 有 GRANT、DENY 和 REVOKE 数 
据 库 级 别 的 权限 。 此 外 ,他 们 还 可 以 重 置 SQL 
Server 登录 名 的 密码 





processadmin 


已 授予 : ALTER ANY 
CONNECTION ALTER 
SERVER STATE 


其 成 员 可 以 终止 在 SQL Server 实例 中 运行 的 
进程 





已 授予 : ALTER ANY LINKED 








setupadmin SERVER 其 成 员 可 以 添加 和 删除 链接 服务 器 
bulkadmin 人 和 其 成 员 可 以 运行 BUL KINSERT 语句 
diskadmin 已 授予 : ALTER RESOURCES 其 成 员 可 管理 磁盘 文件 





dbereator 





已 授予 : CREATE DATABASE 





其 成 员 可 以 创建 更改 、 删 除 和 还 原 任何 数 





注 : public 也 是 一 种 数据 库 角色 ,同时 也 被 视 为 一 种 服务 器 角色 。 每 个 SQL Server 登录 名 都 属于 public 服务 器 角 
色 。 如 果 未 向 某 个 服务 器 主体 授予 或 拒绝 对 某 个 安全 对 象 的 特定 权限 ,该 用 户 将 继承 授予 该 对 象 的 public 角色 的 


权限 。 


3. 数据 库 级 主体 

数据 库 级 主体 包括 数据 库 用 户 数据 角色 和 应 用 程序 角色 。 

创建 数据 库 时 ,会 默认 创建 一 个 名 为 guest 的 数据 库 用户 ,并且 每 个 数据 库 用户 都 自 
动 成 为 public 角色 的 成 员 。 
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数据 库 角色 是 一 组 作用 域 为 数据 库 范围 的 若干 操作 权限 的 集合 。 当 一 个 数据 库 用户 
或 数据 库 角色 成 为 某 一 数据 库 角色 的 成 员 时 ,该 数据 库 用户 或 数据 库 角色 就 拥有 该 数据 
库 角 色 的 所 有 操作 权限 。 数 据 库 角色 又 可 以 分 为 固定 数据 库 角色 和 用 户 自 定义 角色 。 国 
定数 据 库 角色 及 其 权限 说 明 见 表 12.2, 用 户 自 定义 角色 是 由 用 户 定义 的 数据 库 角色 。 
表 12.2 固定 数据 库 级 角色 及 其 权限 说 明 


数据 库 级 权限 说 明 





数据 库 角色 的 名 称 





db_owner 


已 使 用 GRANT 选项 授予 : CONTROL 


可 以 执行 数据 库 的 所 有 配置 和 维护 活 
动 ,还 可 以 删除 数据 库 





db_securityadmin 


已 授予 : ALTER ANY APPLICATION 
ROLE、ALTER ANY ROLE、CREATE 


可 以 修改 角色 成 员 身 份 和 管理 权限 。 
向 此 角色 中 添加 主体 可 能 导致 意外 的 


权限 升级 


可 以 为 Windows 登录 名 、Windows 组 和 
SQL Server 登录 名 添加 或 删除 数据 库 


SCHEMA VIEW DEFINITION 





ALTER ANY USER CREATE SCHEMA 


db_accessadmin 











访问 权限 
aa | RF RARU DNSE BACKL | vy 
db_ddladmin 见 表 下 的 注释 部 分 i 
db_datawriter 已 授予 : DELETE INSERT UPDATE 人 表 中 添加 .删除 或 更 





可 以 从 所 有 用 户 表 中 读 取 所 有 数据 

不 能 添加 、 修 改 或 删除 数据 库 内 用 户 
表 中 的 任何 数据 

不 能 读 取 数 据 库 内 用 户 表 中 的 任何 
数据 


db_datareader SELECT 





已 拒绝 : DELETE INSERT UPDATE 


db_denydatawriter 





已 拒绝 : SELECT 


db_denydatareader 








注 : 角色 db_ddladmin 包含 下 列 权 限 : ALTER ANY ASSEMBLY ALTER ANY ASYMMETRIC KEY、ALTER ANY 
CERTIFICATE .ALTER ANY CONTRACT ALTER ANY DATABASE DDL TRIGGER ALTER ANY DATABASE EVENT、 
NOTIFICATION ALTER ANY DATASPACE .ALTER ANY FULLTEXT CATALOG .ALTER ANY MESSAGE TYPE ALTER 
ANY REMOTE SERVICE BINDING .ALTER ANY ROUTE ALTER ANY SCHEMA ALTER ANY SERVICE ALTER ANY 
SYMMETRIC KEY、CHECKPOINT、CREATE AGGREGATE 、CREATE DEFAULT、CREATE FUNCTION 、CREATE 
PROCEDURE 、CREATE QUEUE 、CREATE RULE, CREATE SYNONYM、CREATE TABLE 、CREATE TYPE, CREATE 
VIEW .CREATE XML SCHEMA COLLECTION REFERENCES。 


应 用 程序 角色 的 作用 是 : 只 允许 通过 特定 的 应 用 程序 连接 的 用 户 访问 特定 数据 。 默 
认 情 况 下 ,应 用 程序 角色 不 包含 任何 成 员 , 且 是 非 活动 的 ,这 是 与 数据 库 角色 的 主要 区 别 。 


1212 安全 对 象 


安全 对 象 是 SQL Server 数据 库 引擎 授权 系统 控制 对 其 进行 访问 的 资源 。 狭 义 上 ,可 
将 数据 库 中 能 够 访问 的 数据 库 对 象 视 为 安全 对 象 , 例 如 , 表 .视图 ,存储 过 程 等 都 是 安全 对 
象 。 一 个 主体 只 有 拥有 对 一 个 安全 对 象 的 操作 权限 时 ,才能 对 其 进行 相应 的 操作 。 对 安 
全 对 象 的 操作 权限 可 以 授 给 一 个 主体 或 添加 到 一 个 角色 中 。 

按照 作用 范围 分 类 ,安全 对 象 可 以 分 为 服务 器 级 安全 对 象 .数据库 级 安全 对 象 和 架构 
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级 安全 对 象 。 

1. 服务 器 级 安全 对 象 

服务 器 级 安全 对 象 是 指 作 用 范围 为 服务 器 的 安全 对 象 ,包括 端点 、 登 录用 户 和 数据 
库 。 服 务 器 级 安全 对 象 的 操作 权限 只 能 赋 给 服务 器 级 主体 ( 如 SQL Server 登录 用 户 ) ,不 
能 赋 给 数据 库 级 主体 ( 如 数据 库 用 户 ) 。 

2. 数据 库 级 安全 对 象 

数据 库 级 安全 对 象 是 指 作 用 范围 为 数据 库 的 安全 对 象 ,包括 用 户 、 角 色 应 用 程序 角 
色 ,程序 集 、 消 息 类 型 路由、 服务 远程 服务 绑 定 ,全文 目录 证书、 非 对 称 密 钥 、 对 称 密 钥 、 
约定 ,架构 等 。 这 些 对 象 的 操作 权限 可 以 赋 给 数据 库 级 主体 ( 如 数据 库 用 户 等 ) 。 

3. 架构 级 安全 对 象 

架构 是 自 SQL Server 2008 开始 提供 的 一 种 对 象 管理 机 制 , 它 是 形成 单个 命名 空间 的 
数据 库 对 象 的 集合 。 架 构 级 安全 对 象 是 指 作用 范围 为 架构 的 安全 对 象 ,包括 数据 类 型 、 
XML 架构 集合 和 对 象 类 ,其 中 对 象 类 又 包括 聚合 .约束 ,函数 .过程 队列、 统计 信息 、 同 义 
词 . 表 、 视 图 等 。 


1213 权限 


权限 是 指 用 户 对 特定 数据 库 对 象 拥有 的 操作 权力 ,也 可 以 将 权限 理解 为 这 些 操作 的 集 
合 。 如 果 某 个 用 户 拥有 某 个 权限 , 且 该 权限 包含 了 某 个 操作 , 则 该 用 户 可 以 执行 该 操作 。 权 
限 是 SQL Server 采用 的 主要 安全 机 制 。SQL Server 通过 授予 主体 的 权限 或 收回 已 授予 的 权 
限 来 控制 主体 对 安全 对 象 的 操作 ,从 而 避免 越权 非法 操作 ,保证 数据 库 的 安全 性 。 

表 12.3 列 出 了 权限 类 别 及 其 适用 的 安全 对 象 。 


表 12.3 权限 类 别 及 其 适用 的 安全 对 象 









































权 限 适 用 于 
SELECT 同义词 表 和 列表 值 函数 和 列 .视图 和 列 
TRACKING ”| 表 剖 和 
UPDATE 同义词 表 和 列 ,视图 和 列 
REFERENCES 标量 函数 和 聚合 函数 .Service Broker 队列 . 表 和 列表 值 函数 和 列 .视图 和 列 
INSERT 同义词 表 和 列 ,视图 和 列 
DELETE 同义词 表 和 列 ,视图 和 列 
EXECUTE 过 程 标量 函数 和 聚合 函数 .同义词 
RECEIVE Service Broker 队列 
VIEW DEFINITION 过 程 Service Broker 队列 .标量 函数 和 聚合 函数 .同义词 . 表 、 表 值 函数 ,视图 
ALTER 过 程 标量 函数 和 聚合 函数 .Service Broker 队列 、 表 、 表 值 函 数 .视图 
TAKE OWNERSHIP 过 程 ,标量 函数 和 聚合 函数 同义词, 表 、 表 值 函 数 .视图 
CONTROL 过 程 .标量 函数 和 聚合 函数 .Service Broker 队列 .同义词 . 表 、 表 值 函 数 .视图 
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12.2 和 角 色 


角色 是 数据 安全 控制 中 涉及 的 一 个 十 分 重要 的 概念 。 简 单 而 言 ,角色 是 相关 操作 权 
限 的 集合 。 角 色 可 以 分 为 服务 器 角色 ,数据库 角色 和 应 用 程序 角色 等 。 当 将 一 个 主体 添 
加 到 一 个 角色 中 ,该 主体 则 拥有 该 角色 所 包含 的 全 部 权限 ,从 而 达到 简化 权限 管理 之 日 
的 。 我 们 也 可 以 进行 角色 的 创建 ,查看 ,修改 和 删除 等 操作 。 


1221 服务 器 角色 


服务 器 角色 是 执行 服务 器 级 管理 的 若干 权限 的 集合 。 当 我 们 将 有 关 服 务 器 级 主体 添 
加 到 服务 器 角色 中 而 使 它们 成 为 服务 器 角色 的 成 员 时 ,这 些 主体 就 拥有 了 该 服务 器 角色 
包含 的 所 有 权限 。 显 然 ,服务 器 角色 简化 了 对 服务 器 级 主体 的 权限 管理 ,但 服务 器 角色 已 
经 被 SQL Server" 固 化 "了 (因而 又 称 固定 服务 器 角色 ) 。 用 户 不 能 添加 删除 或 修改 服务 
器 角色 的 任何 属性 。 

服务 器 级 角色 一 共有 9 种 : sysadmin 、serveradmin 、securityadmin 、processadmin 、 
setupadmin .bulkadmin ,diskadmin .dbcreator 和 public。 其 权限 简要 说 明 如 下 。 

(1) sysadmin: 系统 管理 员 角 色 ,拥有 最 大 ,最 多 权限 的 服务 器 角色 ,利用 这 些 权限 可 
以 完成 任何 的 服务 器 级 操作 。 一 般 只 有 系统 管理 员 才 能 被 赋予 这 样 的 角色 权限 。 

(2) serveradmin: 服务 器 管理 员 角 色 ,该 角色 成 员 具 有 对 服务 器 进行 设置 和 关闭 的 权 
限 。 

(3) securityadmin: 安全 管理 员 角 色 ,该 角色 成 员 可 以 对 登录 名 及 其 属性 进行 管理 ， 
包括 授予 拒绝 撤销 服务 器 级 或 数据 库 级 的 权限 ,可 以 重 置 登录 名 和 密码 等 。 

(4) processadmin: 进程 管理 员 角 色 ,该 角色 成 员 具 有 终止 SQL Server 实例 中 运行 进 
程 的 权限 。 

(5) setupadmin: 设置 管理 员 角 色 ,该 角色 成 员 可 以 添加 和 删除 链接 服务 器 。 

(6) bulkadmin: 该 角色 成 员 可 以 执行 BULK INSERT 语句 。 

(7) diskadmin: 磁盘 管理 角色 ,该 角色 有 具有 管理 磁盘 文件 的 权限 。 

(8) dbereator: 数据 库 创 建 角色 ,该 角色 可 以 创建 .更改 .删除 和 还 原 任何 数据 库 。 

(9) public: 其 角色 成 员 可 以 查看 任何 数据 库 。 


1222 数据 库 角色 


数据 库 角 色 是 数据 库 级 的 相关 操作 权限 的 集合 。 数 据 库 角色 分 为 两 类 : 一 类 是 数据 
库 创 建 后 自动 产生 的 数据 库 角 色 ,用户 不 能 更 改 或 删除 这 些 角色 ,这 些 角色 称 为 固定 数据 
库 角色 ,可 以 用 系统 存储 过 程 sp_helpdbfixedrole 来 查看 这 类 数据 库 角色 ,如 图 12.2 所 示 。 
可 见 ,固定 数据 库 角色 一 共有 9 种 。 

另 一 类 是 用 户 根据 实际 需要 创建 起 来 的 数据 库 角色 , 称 为 用 户 自 定义 数据 库 角 色 。 
在 Transact-SQL 中 ,创建 自 定义 数据 库 用 户 可 用 CREATE ROLE 语句 来 完成 。 该 语句 的 
语法 如 下 。 
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站 
db_denydatareader DB Deny Data Reader 
db_denydataxriter DB Deny Data Writer 


someonzlow 





图 12.2 固定 数据 库 角色 及 其 说 明 


FEATE ROLE role name [ AUIHRIZATION cwner name ] 


其 中 ,role_name 表示 待 创建 角色 的 名 称 ;owner_name 表示 将 拥有 新 角色 的 数据 库 用 户 
或 角色 的 名 称 ,如 果 未 指定 owner_name, 则 执行 CREATE ROLE 的 用 户 将 拥有 该 角色 。 

【 例 12.1】 创建 自 定义 数据 库 角色 ,其 拥有 者 为 数据 库 用 户 。 

下 列 代码 创建 了 自 定义 数据 库 角 色 MyRolel ,该 角色 为 数据 库 MyDatabase 的 用 户 
userl 所 拥有 。 

USE MyDatabase; 

CFEATE ROLE MyRolel AUTHORIZATION userl 

如 果 省 略 了 AUTHORIZATION 子 句 , 则 MyRolel 为 当前 数据 库 用 户 所 拥有 。 

角色 是 若干 操作 权限 的 集合 ,但 是 刚 创 建 的 角色 是 “ 空 的 " ,没有 包含 任何 权限 。 为 
使 角色 形成 权限 的 集合 ,需要 利用 CRANT 等 语句 对 空 角色 “填充 "权限 。 

删除 自 定义 数据 库 角色 可 用 语句 DROP ROLE 来 完成 。 该 语句 的 语法 如 下 。 


IFOP RCILE role name 


其 中 ,role_name 为 要 删除 的 角色 的 名 称 。 
【 例 12.2】 自 定义 数据 库 角色 删除 实例 。 
下 列 语句 用 于 删除 自 定义 数据 库 角 色 MyRole2 。 


TEOP ROLE MRole?; 


无 法 从 数据 库 中 删除 拥有 安全 对 象 的 角色 。 若 要 删除 拥有 安全 对 象 的 数据 库 角色 ， 
必须 首先 转移 这 些 安全 对 象 的 所 有 权 ,或 从 数据 库 删 除 它们 。 无 法 从 数据 库 中 删除 拥有 
成 员 的 角色 。 若 要 删除 拥有 成 员 的 角色 ,必须 首先 删除 角色 的 成 员 。 

不 能 使 用 DROP ROLE 删除 固定 数据 库 角色 。 


1223 应 用 程序 角色 


应 用 程序 角色 是 用 于 给 应 用 程序 (而 不 是 数据 库 角色 或 用 户 ) 分 配 权 限 的 一 种 数据 
库 级 角色 。 当 应 用 程序 连接 到 数据 库 ,激活 应 用 程序 角色 ,该 应 用 程序 将 拥有 应 用 程序 角 
色 所 具有 的 所 有 权限 ,但 这 些 权限 只 在 连接 期 间 有 效 。 应 用 程序 角色 使 用 两 种 身份 验证 
模式 ,可 是 使 用 sp_setapprole 来 激活 ,激活 时 需要 密码 ( 由 应 用 程序 提供 ) 。 
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应 用 程序 角色 具有 以 下 特点 。 

。 应 用 程序 角色 不 包含 成 员 , 这 与 数据 库 角 色 不 同 。 

当 客 户 端 应 用 程序 向 系统 存储 过 程 sp_setapprole 提供 应 用 程序 角色 名 称 和 密码 
时 ,可 激活 应 用 程序 角色 。 

密码 必须 存储 在 客户 端 计算 机 上 ,并 且 在 运行 时 提供 ;应 用 程序 角色 无 法 从 SQL 
Server 内 激活 。 

密码 不 加 密 。 从 SQL Server 2005 开始 ,参数 密码 作为 单 向 散 列 存储 。 

一 旦 激活 ,通过 应 用 程序 角色 获取 的 权限 在 连接 期 间 保持 有 效 。 

应 用 程序 角色 继承 授予 public 角色 的 权限 。 

如 果 固 定 服务 器 角色 sysadmin 的 成 员 激 活 某 一 应 用 程序 角色 , 则 安全 上 下 文 在 连 
接 期 间 切 换 为 应 用 程序 角色 的 上 下 文 。 


12.3 ”服务 器 级 的 安全 控制 


本 节 主 要 介绍 服务 器 级 的 用 户 身份 验证 的 基本 原理 及 其 涉及 的 技术 和 方法 ,实际 上 
是 对 服务 器 级 主体 的 管理 ,包括 创建 .授权 删除 等 。 


1231 身份 验证 模式 


身份 验证 模式 是 指 SQL Server 确认 用 户 的 方式 。SQL Server 用 户 有 两 种 来 源 : 一 种 
是 Windows 授权 的 用 户 ( 简 称 Windows 用 户 , 此 处 的 Windows 是 指 Windows NT 或 
Windows 2000 及 其 以 上 版 本 ) , 即 这 种 用 户 的 账号 和 密码 是 由 Windows 操作 系统 建立 , 维 
护 和 管理 的 ,对 SQL Server 而 言 ,它们 来 自 Windows 操作 系统 ,只 不 过 是 由 SQL Server 确 
认为 SQL Server 用 户 而 已 ; 另 一 种 是 SQL Server 授权 的 用 户 , 这 种 用 户 的 账号 和 密码 是 由 
SQL Server 服务 器 创建 .维护 和 管理 的 ,与 Windows 操作 系统 无 关 。 

SQL Server 为 这 两 种 不 同类 型 的 用 户 提供 了 不 同 的 身份 验证 模式 。 

1，Windows 身份 验证 模式 

在 这 种 认证 模式 下 ,SQL Server 允许 Windows 用 户 连 接 到 SQL Server 服务 器 , 即 这 种 
用 户 只 要 能 够 登录 Windows ,再 登录 SQL Server 时 就 不 需要 进行 身份 认证 了 。Windows 身 
份 验证 模式 登录 界面 如 图 12.3 所 示 。 

如 果 使 用 Windows 身份 验证 模式 , 则 用 户 必须 先 登 录 Windows 系统 ,然后 以 此 用 户 名 
和 密码 进一步 登录 到 SQL Server 服务 器 。 当 Windows 用 户 试 图 连接 SQL Server 服务 器 
时 ,SQL Server 服务 器 将 请 求 Windows 操作 系统 对 登录 用 户 的 账号 和 密码 进行 验证 。 由 
于 Windows 系统 中 保存 了 登录 用 户 的 所 有 信息 ,所 以 只 要 进行 对 比 , 即 可 发 现 该 用 户 是 否 
为 Windows 用 户 ,以 决定 该 用 户 是 否 可 以 连接 到 SQL Server 服务 器 而 成 为 数据 库 用 户 。 

2. SQL Server 验证 模式 

在 这 种 验证 模式 下 , 当 用 户 要 登录 SQL Server 时 ,SQL Server 服务 器 要 对 登录 的 用 户 
进行 身份 认证 , 即 必 须 提 供 有 效 的 登录 名 和 密码 ,这 些 登 录 名 和 密码 保存 在 SQL Server 数 
据 库 中 ,与 Windows 无 关 。SQL Server 验证 模式 登录 界面 如 图 12.4 所 示 。 
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图 12.3 Windows 身份 验证 模式 登录 界面 


注意 ,登录 服务 器 时 ,在 “服务 器 类 型 "下 拉 列 表 框 中 要 选择 “数据 库 引 擎 "项 ,表示 要 


登录 到 数据 库 服务 器 。 
1232 创建 登录 
1. CREATE LOGIN 的 基本 语法 


创建 登录 服务 器 账号 的 SQL 语句 是 CREATE LOGIN ,其 语法 如 下 : 


CFEATE IOGIN logirNare { WITH <cptin listl >| FEOM <souroes >} 


其 中 ， 


<cpticn listl >:: = 


FASSHCRD={ "Password' | hashed password FASHED } [ MOST CHANGSP ] 


[，<cpticn list2 >[ , ] ] 


<cpticn list2 >::= 
SID=sid 
| IEFAILT DIERSE -database 
| DEFERDUT IENGUPGE =language 
| CECK FXPIRATION={ ON | CEF} 
| GEK POLICY ={ GN | CEF} 
| CRELENTIAL =credential _ name 


<souroes >::= 
WINDOWS [ WITH <windws qpticns >[ , 
| GFIIFICONE certname 
| ASYMMETRIC FEY asym key _ name 


<Windows_aptions >::= 
TEEAUIT DATAPASE. -catabase 
| IEEAIIT IANIPGE Janguage 


1] 
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对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 
。 loginName: 指定 创建 的 登录 名 。 有 4 种 类 型 的 登录 名 : SQL Server 登录 名 、 
Windows 登录 名 ,证 书 映射 登录 名 和 非 对 称 密 钥 映射 登录 名 。 如 果 从 Windows 域 
账户 映射 loginName, 则 loginName 必须 用 方 括号 ([ ] ) 括 起 来 。 
PASSWORD = password': 指定 正在 创建 的 登录 名 的 密码 , 仅 适 用 于 SQL Server 登 
录 名 。 密 码 应 保持 一 定 的 长 度 ,最 好 是 各 种 字符 的 组 合 ,尽量 不 要 使 用 如 生日 等 
别人 容易 猜测 的 密码 。 
PASSWORD = hashed_password: 指定 要 创建 的 登录 名 的 密码 的 哈 希 值 , 仅 适用 于 
HASHED 关键 字 。 
HASHED: 指定 在 PASSWORD 参数 后 输入 的 密码 已 经 过 哈 希 运算 , 仅 适 用 于 SQL 
Server 登录 名 。 如 果 未 选择 此 选项 , 则 在 将 作为 密码 输入 的 字符 串 存 储 到 数据 库 
前 ,对 其 进行 哈 希 运算 。 
MUST_CHANGE: 如 果 选 择 此 选项 , 则 SQL Server 将 在 首次 使 用 新 登录 名 时 提示 
用 户 输入 新 密码 , 即 强迫 用 户 更 改 密码 , 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 。 
CREDENTIAL = credential_name: 指定 映射 到 新 SQL Server 登录 名 的 凭据 的 名 称 。 
该 凭据 必须 已 存在 于 服务 器 中 。 当 前 此 选项 只 将 凭据 链接 到 登录 名 。 在 未 来 的 
SQL Server 版 本 中 ,可 能 会 扩展 此 选项 的 功能 。 
SID = sid: 指定 新 SQL Server 登录 名 的 CUID 。 如 果 未 选择 此 选项 , 则 SQL Server 
自动 指派 CUID , 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 。 
DEFAULT_DATABASE = database: 指定 将 指派 给 登录 名 的 默认 数据 库 。 如 果 未 包 
括 此 选项 , 则 默认 数据 库 将 设置 为 master。 
DEFAULT_LANGUAGE = language: 指定 将 指派 给 登录 名 的 默认 语言 。 如 果 未 包 
括 此 选项 , 则 默认 语言 将 设置 为 服务 器 的 当前 默认 语言 。 即 使 将 来 服务 器 的 默认 
语言 发 生 更 改 , 登 录 名 的 默认 语言 也 仍 保持 不 变 。 
CHECK_EXPIRATION = | ON | OFF | : 指定 是 否 对 此 登录 账户 强制 实施 密码 过 
期 策略 。 默 认 值 为 OFF ,表示 不 强制 。 此 选项 仅 适用 于 SQL Server 登录 名 。 
CHECK_POLICY = | ON | OFF | : 指定 应 对 此 登录 名 强制 实施 运行 SQL Server 的 计 
算 机 的 Windows 密码 策略 ,默认 值 为 ON , 仅 适用 于 SQL Server 登录 名 。 

只 有 CHECK_POLICY 设置 为 ON 时 ,才能 指定 MUST_CHANGE 选项 , CHECK 
EXPIRATION 才能 设置 为 ON。 

。 WINDOWS: 指定 将 登录 名 映射 到 Windows 登录 名 。 

。 CERTIFICATE certname: 指定 将 与 此 登录 名 关联 的 证 书 名 称 。 此 证 书 必 须 已 存在 
于 master 数据 库 中 。 
ASYMMETRIC KEY asym_key_name: 指定 将 与 此 登录 名 关联 的 非 对 称 密 钥 的 名 
称 。 此 密 钥 必须 已 存在 于 master 数据 库 中 。 

2. 创建 SQL Server 登录 

SQL Server sa 是 在 创建 数据 库 实例 时 设置 的 登录 名 ,具有 最 高 的 权限 ,可 以 在 服务 器 
上 执行 任何 操作 。 除 了 修改 密码 以 外 ,用 户 不 能 对 sa 进行 删除 或 任何 其 他 修改 操作 。 通 
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过 利用 sa 登录 服务 器 ,用 户 可 以 创建 具有 不 同 权限 的 各 级 登录 账号 。 本 节 将 介绍 SQL 
Server 2014 服务 器 登录 名 及 其 密码 等 的 创建 ,修改 和 删除 方法 。 

下 面 举 几 个 例子 说 明 创建 不 同类 型 的 SQL Server 登录 名 的 方法 。 

【 例 12.3】 以 最 简洁 的 方式 创建 SQL Server 登录 名 并 设置 密码 。 

这 是 较 简单 ,也 是 最 常用 的 登录 名 创建 方法 ,代码 如 下 。 

CEERMTE IOGIN myLoginl WITH ERSSNORD='123456'7 

GD 
其 中 ,myLoginl 为 登录 名 ,密码 为 123456。 执 行 该 语句 后 , 即 可 用 myLoginl 登录 服务 器 。 
但 该 语句 没有 显 式 指 定 默认 数据 库 ,SQL Server 会 自动 将 master 设置 为 默认 数据 库 , 因 此 
登录 myLoginl 指定 打开 master 数据 库 。 

如 果 在 密码 设置 项 后 面 再 加 上 选项 MUST_CHANGCE , 则 在 第 一 次 用 myLoginl 登录 服 
务 器 时 会 强制 用 户 更 改 密码 。 

需要 说 明 的 是 ,在 实际 应 用 中 ,密码 应 由 字母 ,数字 等 多 种 字符 构成 ,过 于 简单 的 密码 
容易 被 破解 。 这 里 设置 得 比较 简单 是 为 了 方便 说 明 问题 ,实际 应 用 中 一 定 不 能 这 么 设置 。 

【 例 12.4】 创建 一 个 指定 默认 数据 库 的 SQL Server 登录 名 。 

利用 例 12.3 创建 的 登录 myLoginl 登录 服务 器 后 发 现 , 我 们 仅 能 访问 master 数据 库 。 
原因 在 于 ,创建 该 登录 时 并 没有 显 式 指定 默认 数据 库 ,因此 master 自动 被 设置 为 默认 数 
据 库 。 

在 本 例 中 ,创建 名 为 myLogin2 的 登录 ,其 密码 也 为 123456, 但 其 默认 数据 库 指定 为 
MyDatabase 。 代 码 如 下 。 

CEEMTE IOGIN myIogir2 

WITH FASSHORD ="123456', 

IEFAULT DRTRPRSE -MyDatabase; -指定 默认 数据 库 

GD 

由 于 指定 了 master 数据 库 以 外 的 数据 库 一 一 MyDatabase 作为 默认 数据 库 , 因 此 必须 
创建 一 个 基于 此 登录 的 数据 库 用 户 ,否则 myLogin2 不 能 正常 登录 服务 器 。 下 面 为 数据 库 
MyDatabase 添加 数据 库 用 户 myLogin2 ( 与 登录 名 同名 ) 。 

USE MyDatabase; 

EEC sp grantdbacoess "yiogin2'7 =- -创建 同名 的 数据 库 用 户 名 

GD 

也 可 以 利用 CREATE USER 语句 创建 一 个 与 myLogin2 不 同名 的 数据 库 用 户 名 User_ 
myLogin2 ,但 必须 指定 将 该 用 户 映射 到 myLogin2。 

USE MyDatabase; 

(CEENIE USER User mytogir2 FOR IOGIN myogirp; 

执行 上 述 代码 ,创建 登录 myLogin2 ,然后 用 该 登录 名 登录 服务 器 。 

3. 创建 Windows 登录 

创建 Windows 登录 名 就 是 将 已 有 的 Windows 用 户 名 设置 为 SQL Server 服务 器 的 登录 
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名 。 因 此 , 待 设置 的 Windows 用 户 名 必须 是 已 经 存在 的 ,然后 利用 CREATE LOGIN 语句 
将 之 设置 为 服务 器 的 登录 名 。 

【 例 12.5】 创建 Windows 登录 名 。 

首先 用 Windows 系统 的 控制 面板 创建 一 个 名 为 sql2014 的 Windows 用 户 , 然 后 利用 
下 列 代码 将 之 设置 为 SQL Server 服务 器 的 登录 名 。 


CRENIE IOGIN [MQ\sq2014] 

FEOMWIDORS 

WITH IEEAIIT CAIAEASE MDatabase; -指定 默认 数据 库 

GD 

USE MDatabase; 

GD 

EEC sp grantdbaccess "MzQ\sq2014'; 一- 创建 同名 的 数据 库 用 户 名 必须 ) 

GD 

其 中 ,MZQ 为 笔者 机 器 的 机 器 名 ( 即 计 算 机 名 ) , [ MZQ \sql2014] 中 的 方 括号 不 能 
省 略 。 

执行 上 述 代码 ,创建 Windows 登录 名 sql2014 , 然后 切换 到 Windows 用 户 sql2014 , 登 
录 数 据 库 时 选择 Windows 认证 验证 方式 ,并 选择 用 户 sql2014 即 可 登录 数据 库 。 


1233 查看 登录 


1. 查看 所 有 的 登录 

服务 器 级 主体 的 信息 保存 在 系统 目录 视图 sys. server_principals 中 ,因此 ,通过 查询 系 
统 目 录 视 图 sys. server_principals 可 以 获得 登录 名 的 相关 信息 。 

【 例 12.6】 查看 服务 器 登录 名 的 基本 信息 。 

SQL Server 登录 名 和 Windows 登录 名 的 type 列 值 分 别 为 'S' 和 'U', 因 此 可 以 利用 下 列 
SELECT 语句 来 查询 服务 器 登录 名 的 基本 信息 。 

SETIECT name 登录 名 ,type_desc 类 型 说 明 ,is disabled ' 禁 用 /启用 "create date 创建 时 间 , modify 

date 最 近 修改 时 间 ，cefanlt database name 默认 数据 库 ,Gefanlt language_neme 默认 语言 

WEERE type='S' CR type="U"; 

执行 该 SELECT 即 可 看 到 当前 服务 器 上 所 有 登录 的 基本 信息 。 

2. 查看 当前 登录 

函数 SYSTEM_USER 可 用 于 返回 当前 的 登录 的 名 称 。 如 果 当 前 用 户 使 用 Windows 身份 
验证 登录 到 SQL Server, 则 SYSTEM_USER 返回 如 下 形式 的 Windows 登录 标识 名 称 。 





DOMNN \user login _ name 

如 果 当 前 用 户 使 用 SQL Server 身份 验证 登录 到 SQL Server, 则 SYSTEM_USER 返回 
SQL Server 登录 标识 名 称 。 例 如 ,为 以 myLoginl 登录 的 用 户 返 回 myLoginl 。 

【 例 12.7】 查看 当前 登录 名 。 
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FRINT SYSTEM USFER; 
笔者 使 用 sa 登录 , 故 执行 上 述 语句 后 输出 : sa。 
1234 登录 的 权限 管理 


1. 对 登录 授予 权限 

对 登录 授权 权限 是 指 将 对 服务 器 级 安全 对 象 (包括 端点 ,登录 用 户 和 数据 库 ) 的 操作 
权限 赋 给 登录 用 户 ,使 得 该 登录 用 户 可 以 对 此 服务 器 级 安全 对 象 执行 相应 的 操作 。 每 个 
刚 创建 的 登录 ,会 自动 成 为 角色 public 的 成 员 ,但 这 种 成 员 仅仅 拥有 公众 访问 权 , 而 没有 
任何 操作 权 。 所 以 ,对 刚 创 建 的 登录 (如 myLoginl ) ,虽然 可 以 连接 服务 器 和 打开 其 默认 
的 数据 库 , 但 它 几乎 不 能 做 任何 事情 。 为 此 ,需要 对 它们 授权 ,这 样 它们 才能 具有 执行 相 
关 操作 的 权力 。 可 以 通过 两 种 途径 对 登录 用 户 授权 : 一 种 是 利用 GRANT 语句 ; 另 一 种 是 
利用 服务 器 角色 。 

1) 利用 CRANT 语句 

利用 GRANT 语句 可 以 对 登录 用 户 授予 对 服务 器 级 主体 的 操作 权限 ,其 语法 如 下 。 

GRANT Permmissicn [nn ] )} 

GNIOGIN :: SQL Server login 


TD <server principal >[ ,*…n] 
[WITH GRANT OFTION ] 


[BS SQL Server login ] 


其 中 : 


| SQL Server login from certificate 

| SQL Server login from Rswfey 
对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 
。 permission: 指定 可 对 SQL Server 登录 用 户 授 予 的 权限 。 这 些 权 限 可 用 下 列 

SELECT 语句 查看 。 

SETRCT DISTINCT pemissin name 
EFOM as. 名 builtin pemmissions ("SERER'); 
。 LOGIN : : SQL_Server_login: 指定 要 对 其 授予 权限 的 登录 名 ,: : 为 作用 域 限定 
符 , 必 须 使 用 。 
TO < server_principal > : 指定 要 向 其 授予 权限 的 服务 器 级 主体 的 名 称 。 
SQL_Server_login: 指定 SQL Server 登录 用 户 的 名 称 。 
SQL_Server_login_from_Windows_login: 指定 通过 Windows 登录 账户 创建 的 SQL 
Server 登录 用 户 的 名 称 。 
e SQL_Server_login_from_certificate: 指 定 映 射 到 证 书 的 SQL Server 登录 用 户 的 
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名 称 。 

e SQL_Server_login_from_AsymKey: 指定 映射 到 非 对 称 密 钥 的 SQL Server 登录 用 户 
的 名 称 。 
WITH GRANT OPTION: 指示 该 主体 还 可 以 向 其 他 主体 授予 所 指定 的 权限 。 
AS SQL_Server_login: 指定 执行 此 查询 的 主体 要 从 哪个 SQL Server 登录 用 户 派生 
其 授予 该 权限 的 权限 。 

注意 ,只 有 当前 数据 库 为 master 时 , 才 可 授予 其 服务 器 作用 域内 的 权限 。 

【 例 12.8】 对 登录 用 户 授 权 。 

下 列 代码 将 登录 用 户 myLoginl 的 IMPERSONATE 操作 权限 赋 给 Windows 用 户 MZQ\ 
sql2014。 





USE master; 

GRANT IMFERSCONATE, CN IOGIN: :myIoginl to [MQ\sql2014]; 

此 后 ,MZQ\sql2014 用 户 可 以 对 myLoginl 用 户 执 行 IMPERSONATE 操作 。 

如 果 还 希望 MZQ \ sql2014 用 户 具 有 创建 数据 库 的 权限 , 则 可 通过 下 列 语句 将 
CREATE ANY DATABASE 权限 赋 给 它 。 

USE master; 

GRANT CFEATE ANY LATAEASE to [MOQ\sq2014]; 

2) 利用 服务 器 角色 

角色 的 成 员 拥 有 该 角色 所 包含 的 所 有 权限 。 因 此 ,通过 将 一 个 登录 用 户 添 加 为 一 个 
服务 器 角色 的 方法 ,可 以 达到 对 登录 用 户 授权 的 目的 。 

向 服务 器 角色 添加 成 员 可 利用 系统 存储 过 程 sp_addsrvrolemember 来 完成 。 该 存储 过 
程 的 语法 如 下 。 

sp _actisrvrolemeriber [ @ loginare =] 'login’ 

+ [@rolename =] ‘role' 

其 中 ,login 为 要 添加 到 固定 服务 器 角色 中 的 登录 名 ,role 为 要 添加 登录 的 固定 服务 器 角色 
的 名 称 。 添 加 成 功 时 ,sp_addsrvrolemember 返回 0 ,否则 返回 1。 

【 例 12.9】 创建 登录 ,并 对 它 授予 超级 权限 。 

角色 sysadmin 拥有 所 有 操作 权限 , 即 所 谓 的 超级 权限 。 下 面 先 创建 名 为 myLogin3 的 
登录 ,然后 将 之 添加 为 服务 器 角色 sysadmin 的 成 员 , 从 而 拥有 超级 权限 。 


IEEAULT IATAPASE -MyDatabase; 一 -指定 默认 数据 库 
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IEC sp adsrvrolerenber myIogin3',，'sysadmin'; 一 -将 miogin3 添 加 为 sysadmin 
=-- 的 成 员 
GD 


执行 上 述 代码 后 ,创建 的 myLogin3 将 与 sa 具有 同样 的 操作 权限 。 

2. 对 登录 收回 权限 

1) 利用 REVOKE 语句 

对 于 利用 GRANT 语句 向 登录 授予 的 权限 ,可 以 利用 REVOKE 语句 对 其 收回 。 针 对 
服务 器 权限 的 收回 ,REVOKE 语句 的 语法 如 下 。 


FENCEE [ GRANT OPTTCN FCR ] permissicn [ -mn ] } 
GNIOGN :: SQL Server login 
{ FFM | ID } <server principal >[ ,*…n] 
[ SALE ] 
[BS SQL Server login ] 


其 中 : 


<server principal >::= 
SQL Server login 
| SQL Server login from Windows login 
| SQL Server login from certificate 
| SQL Server login from Asyrkey 
该 语法 中 各 参数 的 意义 与 第 12. 3.4 节 介 绍 的 GRANT 语句 的 参数 意义 基本 相同 。 
不 同 的 主要 是 以 下 两 个 参数 。 
。 GRANT OPTION: 该 选项 用 于 指示 要 撤销 向 其 他 主体 授予 指定 权限 的 权限 ,但 不 
会 撤销 该 权限 本 身 。 
。 CASCADE: 该 选项 用 于 指示 要 撤销 的 权限 也 会 从 此 主体 授予 或 拒绝 该 权限 的 其 
他 主体 中 撤销 。 
【 例 12.10】 对 登录 收回 指定 的 授权 。 
下 列 代码 用 于 对 登录 用 户 MZQ \ sql2014 收回 IMPERSONATE 权限 (对 登录 
myLoginl ) 以 及 CREATE ANY DATABASE 权限 。 
USE master; 
FEVCKE JIMEFERSCNMIP CN IOGIN: :myioginl FRM [MO\sq12014]; 
FEVCEE. CRERMIE ANY DMINERSP FROM [MO\sql2014]; 
2) 利用 服务 器 角色 
对 于 已 是 某 个 服务 器 角色 成 员 的 登录 ,如 果 取 消 它 的 成 员 身份 ,那么 它 原来 拥有 的 该 
角色 权限 也 将 自动 被 取消 ,从 而 达到 收回 权限 的 目的 。 
从 服务 器 角色 中 删除 成 员 的 操作 可 用 系统 存储 过 程 sp_dropsrvrolemember 来 完成 。 
该 存储 过 程 的 语法 如 下 。 


sp _ dropsrvrolemenrber [ eloginane 丑 "login' , [@ rolenare=] 'role'; 
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其 中 ,login 为 要 从 服务 器 角色 中 删除 的 登录 的 名 称 ,role 为 从 其 中 删除 成 员 的 服务 器 角色 
的 名 称 。 添 加 成 功 时 ,sp_dropsrvrolemember 返回 0 ,否则 返回 1。 

【 例 12.11】 删除 服务 器 角色 的 成 员 。 

将 登录 myLogin3 从 服务 器 角色 sysadmin 中 删除 。 

了 ED sp_dropsrvrolemenber "myLogin3'，"sysacinin 

执行 上 述 代 码 后 ,登录 myLogin3 几乎 失去 所 有 的 操作 权限 (除非 它 还 拥有 其 他 角色 
权限 ) 。 

3. 对 登录 拒绝 权限 

对 登录 拒绝 权限 是 指 拒绝 已 对 登录 用 户 授予 的 权限 ,这 可 利用 DENY 语句 来 实现 。 
被 拒绝 的 权限 可 能 由 CRANT 语句 授予 ,也 可 能 是 通过 服务 器 角色 成 员 资格 继承 的 权限 。 
与 DENY 语句 不 同 的 是 ,REVOKE 语句 不 能 收回 通过 服务 器 角色 成 员 资格 继承 的 权限 ， 
但 DENY 语句 可 以 “收回 "这 些 权 限 。 

用 于 拒绝 服务 器 权限 的 DENY 语句 的 语法 如 下 。 





TENY permissicn [ ,en ] } 
GNIOGIN :: SQL Server login 
TD <server principal >[ ,*…n] 
[ GSALE ] 
[BS SQL Server login ] 
其 中 : 
<server principal >::= 
SQL Server login 
| SQL Server login from Windows login 
| SQL Server login from certificate 
1 SQL Server login fran Rewtey 
显然 ,该 语法 中 涉及 的 参数 的 意义 与 REVOKE 语句 涉及 参数 的 意义 一 样 , 故 不 再 作 
说 明 。 
【 例 12.12】 拒绝 登录 MZQ\sql2014 对 myLoginl 的 IMPERSONATE 权限 。 
拒绝 登录 MZQ\sql2014 对 myLoginl 的 IMPERSONATE 权限 ,代码 如 下 。 
USE master; 
TENY IMEFRSCONATE, CN IOGIN: :mryLoginl TD [MDNsql2014]7 
【 例 12.13】 拒绝 登录 用 户 拥有 服务 器 角色 中 指定 的 权限 。 
服务 器 角色 serveradmin 包含 了 SHUTDOWN 等 服务 器 级 权限 , 当 登录 MZQ \sql2014 
被 添加 为 该 服务 器 角色 成 员 时 , 它 自 动 拥 有 该 角色 包含 的 所 有 权限 。 如 果 拒 绝 登 录 MZQ 
\sql2014 拥有 SHUTDOWN 权限 ,但 让 它 拥 有 serveradmin 中 的 其 他 权限 时 ,可 利用 下 列 语 
句 来 实现 。 


USE master; 
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EEC sp adsrvrolerenber [MAO\sq12014]，'serveradmin'; -- 将 MO\sq2014 添 加 为 
一 -serveradmin 的 成 员 
IENY SHDUIDOWN TO MQ\sq2014]; - -拒绝 serveradmin 中 的 somON 权 限 


1235 删除 登录 
登录 的 删除 可 利用 SQL 的 DROP LOGIN 语句 来 实现 ,该 语句 的 语法 如 下 。 
IFOP IOGIN login nane 


其 中 ,login_name 为 要 删除 的 登录 名 。 
【 例 12.14】 删除 已 有 的 登录 。 
对 于 已 存在 的 登录 myLogin2 ,可 用 下 列 语句 删除 。 


IFOP IOGIN mnyLogir2; 
注意 ,不 能 删除 SQL Server sa 登录 ,不 能 删除 正在 使 用 的 登录 ,也 不 能 删除 拥有 任何 
安全 对 象 .服务 器 级 对 象 或 SQL Server 代理 作业 的 登录 。 此 外 ,不 能 同时 删除 多 个 登录 。 


12.4 数据 库 级 的 安全 控制 


数据 库 级 主体 包括 数据 库 用 户 ,数据 库 角 色 和 应 用 程序 角色 ,数据 库 级 的 安全 控制 主 
要 是 通过 对 这 些 主体 的 管理 来 实现 的 。 


1241 数据 库 用 户 的 管理 


服务 器 登录 名 用 于 连接 SQL Server 服务 器 ,但 它 不 能 访问 数据 库 , 只 有 数据 库 用 户 ， 
才能 访问 数据 库 。 因 此 ,在 创建 服务 器 登录 名 以 后 ,还 需要 创建 相应 的 数据 库 用 户 。 一 个 
数据 库 可 以 拥有 多 个 数据 库 用 户 ,一 个 数据 库 用 户 也 可 以 访问 多 个 数据 库 (在 有 权限 的 
前 提 下 )。 但 有 一 点 是 共同 的 , 即 所 有 数据 库 用 户 总 是 与 某 个 登录 名 相关 联 ( 依赖 于 一 个 
登录 名 ) , 且 只 能 关联 (依赖 ) 一 个 登录 名 。 因 此 ,对 一 个 登录 名 ,可 以 创建 多 个 与 它 相 关 
联 的 其 他 数据 库 用 户 , 从 而 可 以 通过 一 个 登录 名 访问 多 个 数据 库 。 

1. 两 个 特殊 的 数据 库 用 户 一 一 dbo 和 guest 

在 SQL Server 2014 中 ,创建 数据 库 时 会 自动 生成 两 个 特殊 的 数据 库 用 户 dbo 和 
guest。dbo 在 数据 库 范围 内 拥有 最 高 的 权限 ,可 以 执行 一 切 操作 。 固 定 服务 器 角色 
sysadmin 的 任何 成 员 都 映射 到 每 个 数据 库 内 的 用 户 dbo 上 。 

【 例 12.15】 创建 一 个 超级 登录 用 户 。 

先 创 建 登录 AdminUser, 然 后 将 之 添加 到 固定 服务 器 角色 sysadmin 中 ,AdminUser 即 
可 形成 一 个 超级 登录 用 户 ,可 以 管理 一 切 事 务 。 代 码 如 下 。 

CEERTE IOSIN RdminDser WITH FASSHORD ="123456", 

IEFAULT DRIRBRSE -MyDatabase; ”一 -指定 默认 数据 库 

® 

EEC sp_adtsrvrolareanber 'AdmirUser','sysadmin'; ”一 -将 Rdnirdser 添 加 为 
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- -swsadrin 的 成 员 

执行 上 述 代码 后 即 可 形成 登录 AdminUser, 它 自动 映射 到 所 有 数据 库 内 的 用 户 dbo 
上 ,因此 就 不 需要 为 之 创建 数据 库 用 户 了 。 

guest 用 户 人 允许 任何 已 经 登录 到 SQL Server 服务 器 的 用 户 都 可 以 访问 数据 库 , 但 访问 
的 前 提 是 需要 对 该 用 户 授予 CONNECT 权限 。 

【 例 12.16】 创建 一 个 guest 登录 用 户 。 

下 面 创建 一 个 guest 登录 用 户 ,用 户 名 为 GusetUser, 使 之 可 以 访问 数据 库 MyDatabase 
和 DB_test, 但 没有 任何 操作 权限 (包括 SELECT 等 ) 。 代 码 如 下 。 


CERERMIE IOGIN GusetUser WITH PASSWORD="123", 

IEFAUIT DRIREPSE -MyDatabase; ”一 -指定 默认 数据 库 
GD 

USE MDatabase; 

GRANT aONNECT TO GUEST; 

USE IB test; 

GRANT OMECT TO GUEST; 


执行 上 述 代码 后 ,创建 登录 GusetUser。 如 果 要 禁用 GUEST 用 户 ,可 通过 执行 下 列 语 
句 收回 SELECT 权限 ,从 而 使 GUEST 失效 。 


FEVCEKE OONNECT TO GEST; 


注意 ,用 户 dbo 和 guest 都 不 能 被 删除 。 另 外 ,如 果 要 查看 当前 登录 名 和 当前 数据 库 
用 户 名 ,可 利用 函数 SYSTEM_USER 和 USER_NAME( ) 来 完成 。 


FRINT ' 当 前 登录 名 :' +SYSTEM USER; 
FRINT ' 当 前 数据 库 用 户 名 :' +0SER NAME(); 


2. 创建 数据 库 用 户 
除了 两 个 特殊 的 数据 库 用 户 一 一 dbo 和 guest 以 外 ,也 可 以 使 用 CREATE USER 语句 
创建 数据 库 用 户 。CREATE USER 语句 的 语法 如 下 。 


CFEAIE USER User nane 
[{{ER |FFM} 
IOGIN login nare 
| CERTIEICAIE, cert name 
| ASIMMETRIC FEY asym key _ name 
} 
| WITHOUT IOGIN 
] 
[ WITH TEFADLT SCHEMA =shema name ] 


对 涉及 参数 的 说 明 如 下 。 
® user name: 指定 在 此 数据 库 中 用 户 的 名 称 。 
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LOGIN login_name: 指定 所 依赖 的 服务 器 登录 名 。login_name 必须 是 服务 器 中 已 
创建 的 有 效 的 登录 名 。 当 此 SQL Server 登录 名 进入 数据 库 时 , 它 将 获取 正在 创建 
的 数据 库 用 户 的 名 称 和 ID。 
CERTIFICATE cert_name: 指定 要 创建 数据 库 用 户 的 证 书 。 
ASYMMETRIC KEY asym_key_name: 指定 要 创建 数据 库 用 户 的 非 对 称 密 钥 。 
WITH DEFAULT_SCHEMA = schema_name: 指定 服务 器 为 此 数据 库 用 户 解析 对 象 
名 时 将 搜索 的 第 一 个 架构 。 如 果 不 指 定 schema_name, 则 数据 库 用 户 将 使 用 dbo 
作为 默认 架构 。 注 意 ,在 创建 映射 到 Windows 组 .证 书 或 非 对 称 密 钥 的 用 户 时 ,不 
能 指定 schema_name。 
WITHOUT LOGIN: 指定 不 应 将 用 户 映射 到 现 有 登录 名 。 

在 CREATE USER 语句 中 ,如 果 省 略 FOR LOGIN 子 句 , 则 数据 库 用 户 名 user_name 必 
须 与 其 所 依赖 的 登录 名 同名 (否则 不 能 创建 该 数据 库 用 户 ) ,表示 将 创建 的 数据 库 用 户 映 
射 到 同名 的 服务 器 登录 。 

【 例 12.17】 利用 服务 器 登录 创建 数据 库 用 户 。 

首先 创建 名 为 myLogin4 的 服务 器 登录 ,其 密码 为 123456', 然 后 基于 myLogin4 创建 数 
据 库 MyDatabase 的 用 户 ( 登录 名 与 数据 库 用 户 名 同名 ) 。 代 码 如 下 : 


CFEAIE, IOGIN myLogin4 WITH ERSSWCRD ="123456"; 








GD 

USE MyDatabasey - -必须 指定 数据 库 

GD 

CEERMTE USER nyLogind; - -基于 rtogind 创建 同名 的 数据 库 用 户 


这 是 最 简单 的 数据 库 用 户 创建 方法 ,因为 在 CREATE USER 语句 中 只 指定 了 数据 库 
用 户 名 myLogin4 ,并 不 显 式 指 定 所 依赖 的 登录 名 (省 略 了 FOR LOGIN 子 句 )。 但 在 这 种 
最 简单 的 方式 中 ,要 求 使 用 的 数据 库 用 户 名 必须 与 其 依赖 的 登录 名 同名 。 

【 例 12.18】 基于 一 个 登录 创建 多 个 数据 库 用 户 。 

本 实例 展示 如 何 利 用 一 个 登录 创建 多 个 数据 库 的 用 户 。 

(1) 首先 创建 登录 myLogin5 。 


CREAIE IOGIN myL ogin5 WITH PASSWIRD ="123456"; 
GD 


(2) 然后 创建 3 个 数据 库 DB_testl .DB_test2 .DB_test3 。 


CREAIE DMIRERSE TB testl; 
GD 
CREATE DPIRERSE TB test2; 
GD 
CREATE DAIPEASE IB test3; 
GD 


(3) 最 后 基于 登录 myLogin5 创建 数据 库 DB_testl 的 用 户 DB_userl 。 
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USE DB testl; 一 -指定 数据 库 必须 ) 
GD 

CFEAIE USER IB Userl FCR IOGIN myiogin5; 

GD 

同样 ,创建 数据 库 DB_test2 .DB_test3 的 用 户 , 分 别 为 DB_user2 和 DB_user3 。 
USE IB test2; 一 -指定 数据 库 必须 ) 
GD 

CRERITE USER TB user2 FCR IOGIN mryiogin57 

GD 

USE IB test3; -指定 数据 库 必须 ) 
GD 

CREATE USER TB_user3 FCR IOGIN mryiogin57 

GD 


读者 可 能 注意 到 ,虽然 对 数据 库 DB_testl .DB_test2 和 DB_test3 分 别 创建 了 用 户 DB_ 
userl DB_user2 和 DB_user3 ,但 在 登录 服务 器 时 好 像 只 使 用 了 登录 名 和 登录 密码 就 可 以 
进入 这 3 个 数据 库 ,而 并 没有 用 到 用 户 名 DB_userl .DB_user2 和 DB_user3 。 那 么 ,数据 库 
用 户 DB_userl .DB_user2 和 DB_user3 在 登录 数据 库 时 起 什么 作用 呢 ? 实际 上 ,在 利用 登 
录 名 成 功 连 接 服务 器 后 ,试图 进入 某 个 数据 库 时 ,SQL Server 登录 名 将 获取 该 数据 库 用 户 
的 名 称 和 ID ,然后 做 相应 的 验证 才能 进入 数据 库 。 可 见 ,登录 名 隐 式 使 用 数据 库 用 户 。 
如 果 没 有 这 些 数 据 库 用 户 ,登录 名 是 不 能 访问 数据 库 的 。 


3. 查看 数据 库 用 户 
系统 存储 过 程 sp_helpuser 可 用 于 查看 当前 数据 库 中 数据 库 级 主体 的 信息 ,其 语法 
如 下 。 


Sp helpuser [ [ Gename in dbo=] 'security account' ] 


其 中 ,security_account 为 当前 数据 库 中 数据 库 用 户 或 数据 库 角色 的 名 称 。security_ 
account 必须 存在 于 当前 数据 库 中 。 如 果 未 指定 security_account , 则 sp_helpuser 返回 有 关 
所 有 数据 库 用 户 的 信息 ,其 结构 见 表 12. 4。 


表 12.4 (不 带 参数 的 )sp_helpuser 返回 结果 集 的 结构 























列 名 数据 类 型 说 明 
UserName sysname 当前 数据 库 中 的 用 户 
RoleName sysname UserName 所 属 的 角色 
LoginName sysname UserName 的 登录 名 
DefDBName sysname UserName 的 默认 数据 库 
DefSchemaName sysname 数据 库 用 户 的 默认 架构 
UserID smallint 当前 数据 库 中 UserName 的 ID 
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列 名 数据 类 型 说 ”有明 





SID smallint 用 户 的 安全 标识 号 (SID) 











【 例 12.19】 利用 sp_helpuser 查看 当前 数据 库 的 所 有 数据 库 用 户 。 
下 列 代码 用 于 查询 数据 库 MyDatabase 中 的 所 有 数据 库 用 户 及 其 相关 信息 。 








USE Mpatabase; 一 -指定 数据 库 

GD 

SP helpuser; 

在 笔者 机 器 上 执行 上 述 代 码 ,结果 如 图 12.5 所 示 。 

.Loginlsne DefDBNene DefSchenallane VserID SID 

1 master dbo 1 osol 
| WL WL Euest 2 Ox00 

3 INPORMATION_SCHENA public WL WL WL 3 WL 

败 myLogin2 publie myLogin2 MyDatabase myLogin2 5 Dx0E2452C91351A44D6F9F7B6 
15 yloging publie 。 myiogin3 MyDatabase wyLoging 7 0x0253856DDD0BT6469954C2 
6 nyLoging public 。 myLogin4 aster dbo 8 OxD92721EFE30FS040AB11BB 
T ys poblie WL mr mm 4 mL 

8 6 


VSER-20170311JI\sql2014 publie 。 USER-20170311JITVsq12014 有 Database USER-20170311JI\sql2014 0x0105000000000005150000 


12.5 数据库 MyDatabase 的 用 户 


从 图 12.5 容易 看 出 ,哪个 用 户 拥有 哪个 角色 以 及 依赖 于 哪个 登录 等 。 

编写 SQL 代码 的 时 候 ,可 能 需要 获得 当前 数据 库 用 户 或 指定 数据 库 用 户 的 名 称 , 这 
时 可 以 利用 函数 USER_NAME 来 完成 。 该 函数 的 语法 如 下 。 

USER NNE([ id ]) 
其 中 ,id 表示 指定 的 数据 库 用 户 的 id。id 是 可 选 的 ,如 果 没 有 指定 id, 则 返回 当前 数据 库 
用 户 的 名 称 。 

【 例 12.20】 查看 当前 数据 库 用 户 的 名 称 。 

笔者 在 本 次 登录 时 使 用 了 sa 登录 。 由 于 该 登录 自动 映射 到 用 户 dbo, 所 以 下 列 语句 
在 笔者 机 器 上 将 返回 dbo。 


Print USER NAME(); 


4. 修改 数据 库 用 户 
数据 库 用 户 的 修改 由 ALTER USER 语句 来 实现 ,其 语法 如 下 。 


ALTER USER userNeme WITH <set item>[ ,…n] 


其 中 : 
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其 中 , userName 为 待 修改 的 数据 库 用 户 名 ,newUserName 为 修改 后 新 的 数据 用 户 名 ， 
loginName 表示 修改 后 的 用 户 要 映射 到 的 登录 名 ,schemaName 为 新 的 架构 名 。 

可 见 ,利用 ALTER USER 语句 可 以 修改 数据 库 用 户 的 3 个 属性 值 : 数据 库 用 户 的 名 
称 .架构 和 所 依赖 的 登录 名 。 

【 例 12.21】 修改 数据 库 用 户 的 架构 和 所 依赖 的 登录 名 。 

在 本 例 中 , 先 创建 两 个 登录 : myLogin6 和 myLogin7 ,然后 为 数据 库 MyDatabase 创建 
用 户 userl ,并 映射 到 myLogin6 ,最 后 将 userl 的 架构 和 依赖 的 登录 分 别 改 为 Purchasing 和 
myLogin7。 代 码 如 下 。 


CEEMTE IOGIN myLogin6 WITH PRSSNCRD ="adBldfgsr rar3Bfe'; 

CEEMTE IOGIN myLogir WITH ERSSNCRD ="'athBdfgsr Tir3Bfe'; 

GD 

USE MyDatabase; 

GD 

CEENIE, USER userl FCR IOGIN myLogin6; 

GD 

ALITER USER userl WITH DEFERDLT SCHEMA -Purdhasing, IOGIN -yitogin7; - -修改 用 户 


5. 删除 数据 库 用 户 
删除 数据 库 用 户 由 DROP USER 语句 来 完成 ,其 语法 如 下 。 
IFOP USFR user nare 


其 中 ,user_name 为 删除 的 数据 库 用 户 的 名 称 。 
【 例 12.22】 删除 数据 库 用 户 。 
将 数据 库 MyDatabase 的 用 户 userl 删除 ,代码 如 下 。 


IFOP USER userl; 








1242 安全 对 象 的 权限 管理 


数据 库 级 主体 可 以 对 数据 库 级 安全 对 象 执行 相关 操作 ,但 这 种 操作 是 有 前 提 的 , 即 数 
据 库 级 主体 必须 拥有 与 数据 库 级 安全 对 象 相关 的 权限 。 也 就 是 说 ,只 有 拥有 相关 的 权限 
后 ,数据 库 级 主体 才能 对 数据 库 级 安全 对 象 执行 对 应 的 操作 。 

数据 库 级 安全 对 象 包括 用 户 角色 ,应 用 程序 角色 ,程序 集 .消息 类 型 .路 由 、 服 务 . 远 
程 服 务 绑 定 全文 目录 证书, 非 对 称 密 钥 .对称 密 钥 约定 .架构 等 。 数 据 库 级 主体 包括 数 
据 库 用 户 .数据 角色 和 应 用 程序 角色 。 

1. 给 数据 库 级 主体 授权 一 一 GRANT 

给 数据 库 级 主体 授权 是 指 将 数据 库 级 安全 对 象 的 有 关 操 作 权限 授予 数据 库 级 主体 ， 
使 该 主体 可 以 对 对 应 的 安全 对 象 执行 相应 的 操作 。 当 然 , 也 可 以 将 其 他 安全 对 象 的 操作 
权限 赋 给 数据 库 级 主体 。 

由 于 数据 库 级 安全 对 象 包含 的 对 象 很 多 ,限于 篇 幅 , 我 们 不 能 一 一 介绍 。 下 面 举例 说 
明 如 何 将 对 一 个 数据 库 级 安全 对 象 的 操作 权限 赋 给 另 一 个 数据 库 级 安全 对 象 , 以 及 如 何 


第 12 章 数据 的 安全 性 控制 


将 对 数据 库 的 操作 权限 (如 CREATE TABLE . CREATE VIEW 等 ) 赋 给 另 一 个 数据 库 级 安 
全 对 象 。 

当然 ,也 可 以 通过 角色 对 主体 授权 ,即使 主体 成 为 角色 的 成 员 。 

1) 将 对 一 个 数据 库 级 主体 的 操作 权限 赋 给 另 一 个 数据 库 级 主体 


利用 GRANT 语句 可 以 将 对 一 个 数据 库 级 主体 的 操作 权限 赋 给 另 一 个 数据 库 级 主 





体 ,其 语法 如 下 。 


GRANT pemission [ ,*…n ] 


CN 
{ [UER :: database user ] 
| [ROLE :: database role ] 
| [ REPLICNTTCN ROLE :: applicaticn role ] 

} 
TD <database principal >[ ,*…n] 
[WITH GRANT OPTION ] 

[DS <database principal >] 


对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 


permission : 该 参数 表示 可 对 数据 库 主体 授予 的 权限 。 

USER : : database_user: 指定 要 对 其 授予 权限 的 用 户 的 类 和 名 称 。:: 为 作用 域 限 
定 符 , 不 能 省 略 ( 下 同 ) 。 

ROLE :: database_role: 指定 要 对 其 授予 权限 的 角色 的 类 和 名 称 。 

APPLICATION ROLE : : application_role: 指定 要 对 其 授予 权限 的 应 用 程序 角色 的 
类 和 名 称 。 

WITH GRANT OPTION: 指示 该 主体 还 可 以 向 其 他 主体 授予 所 指定 的 权限 。 

AS < database_principal > : 指定 执行 此 查询 的 主体 要 从 哪个 主体 派生 其 授予 该 权 
限 的 权限 。 

Database_user: 指定 数据 库 用 户 。 

Database_role: 指定 数据 库 角 色 。 

Application_role: 指定 应 用 程序 角色 。 

Database_user_mapped_to_Windows_User: 指定 映射 到 Windows 用 户 的 数据 库 


am/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SQ Server 2014 


其 户 i 
e Database_user_mapped_to_Windows_Group: 指定 映 射 到 Windows 组 的 数据 库 
a 
。 Database_user_mapped_to_certificate: 指定 映射 到 证 书 的 数据 库 用 户 。 
®。 Database_user_mapped_to_asymmetric_key: 指定 映射 到 非 对 称 密 钥 的 数据 库 用 户 。 
e Database_user_with_no_login: 指定 无 相应 服务 器 级 主体 的 数据 库 用 户 。 
【 例 12.23】 将 对 一 个 用 户 的 CONTROL 权限 赋 给 另 一 个 用 户 。 
作为 例子 ,下 面 先 创建 登录 myLogin8_1 和 myLogin8_2 ,然后 基于 这 两 个 登录 ,分 别 创 
建 数据 库 MyDatabase 的 用 户 Userl 和 User2 ,最 后 将 对 用 户 User2 的 CONTROL 操作 权限 
赋 给 用 户 Userl 。 代 码 如 下 。 


CEENIE, IOGIN myrogin8 1 WITH ERSSWCRD ="123456"; 一 -创建 登录 

IOGIN mytogin8 2 WITH PRSSWCRD='123456'7 

es - -指定 数据 库 必须 ) 
CEEMITE USER Userl FCR IOGIN mryrogin8 1; -- 创 建 数 据 库 用 户 
ECR IOGIN mytogin8 27 





USE MyDatabase; 
GRANT QONIROL CN USER: :User2 TO Userl; =-- 授 权 
对 数据 库 用 户 的 操作 权限 主要 包括 : CONTROL IMPERSONATE、 ALTER VIEW 
DEFINITION ;对 数据 库 角 色 的 操作 权限 主要 包括 : CONTROL TAKE OWNERSHIP、 
ALTER VIEW DEFINITION ;对 应 用 程序 角色 的 操作 权限 主要 包括 : CONTROL .ALTER 、 
VIEW DEFINITION。 读 者 可 以 模仿 例 12. 23 ,将 对 一 个 数据 库 级 主体 的 操作 权限 赋 给 另 
一 个 数据 库 级 主体 。 
2) 将 对 一 个 数据 库 的 操作 权限 赋 给 一 个 数据 库 级 主体 
下 列 的 GRANT 语句 的 语法 用 于 将 对 当前 数据 库 的 操作 权限 赋 给 一 个 数据 库 级 
主体 。 
GRANT <pemissin >[ ,*…n] 
TO <database principal >[ mn ] [WITH GRANT OPTICN ] 
[ RMS <database principal >] 
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| BEplicaticn role 
| Database user mepped to Windows User 
| Database User mepped to Windbows Group 
| Database User mepped to oertificate 
| Database User mepped to asymetric key 
| Database user with ro login 
可 以 看 出 ,此 处 的 参数 与 前 面 介绍 的 GRANT 语句 中 的 参数 大 部 分 相同 ,不 同 的 是 以 
下 3 个 参数 。 
。 permission: 指定 可 授予 的 对 数据 库 的 操作 权限 。 这 些 权限 可 用 下 列 SELECT 语 
句 来 查看 。 


SETECT permissicn name 

EECOM sys.fn builtin Permissicns ('TATIAEASE'); 

。 ALL: 该 项 表示 同时 授予 下 列 权限 : BACKUP DATABASE .BACKUP LOG .CREATE 
DATABASE 、CREATE DEFAULT 、CREATE FUNCTION 、CREATE PROCEDURE、 
CREATE RULE CREATE TABLE 和 CREATE VIEW。 注意, 它 并 不 表示 授予 所 有 
可 能 的 权限 。 

。 PRIVILEGES: 包含 此 参数 是 为 了 符合 ISO 标准 。 

【 例 12.24】 将 对 数据 库 的 CREATE TABLE 权限 等 赋 给 数据 库 用 户 。 

下 面 的 代码 用 于 将 对 数据 库 MyDatabase 的 CREATE TABLE、CREATE VIEW 和 

CREATE PROCEDURE 操作 权限 (分别 表示 对 数据 库 MyDatabase 的 创建 表 、 创 建 视图 和 
创建 存储 过 程 的 权限 ) 赋 给 数据 库 用 户 Userl ,代码 如 下 。 


USE MyDatabase; 

GRANT CFEATE, TABIE, CREATE, VIEW, CREATE, PROCEDUFE TO Userl; 

执行 上 述 代码 后 ,利用 Userl 登录 数据 库 MyDatabase 时 ,就 可 以 在 其 中 创建 表 、 视 图 
和 存储 过 程 了 。 

【 例 12.25】 让 一 个 数据 库 用 户 具有 授权 的 权限 。 

经 授权 后 ,有 的 用 户 可 能 拥有 很 大 的 权限 ,但 该 用 户 本 身 也 许 不 能 将 其 拥有 的 大 量 权 
限 赋 给 别 的 用 户 或 角色 。 如 果 需 要 用 户 能 够 将 其 拥有 的 权限 赋 给 别 的 用 户 或 角色 , 则 必 
须 在 对 用 户 授 权时 使 用 WITH GRANT OPTION 选项 。 

下 面 的 代码 用 于 将 对 角色 MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 赋 给 用 户 Userl ， 
同时 允许 用 户 Userl 将 此 权限 赋 给 其 他 数据 库 级 主体 ( 即 用 户 Userl 具有 将 对 角色 
MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 赋 给 其 他 数据 库 级 主体 的 能 力 ) 。 

USE MyDatabase; 

GRANT VIEW IEFINITION CN ROLE:: MERDlel TO Userl WITH GRANT OPTION; 

2. 查看 数据 库 级 安全 对 象 上 的 权限 一 一 sp_helprotect 

系统 存储 过 程 sp_helprotect 可 用 于 查看 数据 库 级 安全 对 象 上 的 所 有 权限 。sp_ 
helprotect 的 语法 如 下 。 
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SP helprotect [ [ @nare 3 ‘doject staterent' ] 
[, [@usemare 3 'secmrity aooomt' ] 
[，[egrantomame 刁 "grantor' ] 

[，[ epemmissiconarea= "type' ] 

对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 

(1) [ @name = ] object_statement': 指定 当前 数据 库 或 语句 中 具有 报告 权限 的 对 
象 的 名 称 , 默 认 值 为 NULL ,表示 将 返回 所 有 的 对 象 权限 和 语句 权限 。 如 果 值 为 一 个 对 
象 ( 表 .视图 .存储 过 程 或 扩展 存储 过 程 ) , 则 该 对 象 必须 是 当前 数据 库 中 的 有 效 对 象 。 

如 果 object_statement 是 一 个 语句 , 则 该 语句 可 以 是 下 列 语句 之 一 : 

® CREATE DATABASE 
CREATE DEFAULT 
CREATE FUNCTION 
CREATE PROCEDURE 
CREATE RULE 
CREATE TABLE 
CREATE VIEW 
BACKUP DATABASE 
BACKUP LOG 

(2) [ @username = ] security_account': security_account 表示 为 其 返回 权限 的 主体 的 
名 称 , 默 认 值 为 NULL, 表 示 将 返回 当前 数据 库 中 的 所 有 主体 的 权限 。security_account 必 
须 存在 于 当前 数据 库 中 。 

(3) [ @ grantormame = ] 'grantor': 给 其 他 主体 赋予 权限 的 主体 的 名 称 , 默 认 值 为 
NULL, 表 示 将 返回 数据 库 中 任意 主体 授予 的 权限 的 全 部 信息 。 

(4) [ @ permissionarea = ] ‘type': 指示 是 显示 对 象 权 限 ( 字 符 串 o) .语句 权限 (字符 
串 s) ,还 是 同时 显示 两 者 (os) 的 字符 串 ,默认 值 为 os。type 可 以 是 和 s 的 任意 组 合 ,o 
和 s 之 间 可 以 有 逗号 和 空格 ,也 可 以 没有 。 

【 例 12.26】 查看 指定 用 户 拥 有 的 权限 。 

根据 上 面 系统 存储 过 程 sp_helprotect 的 语法 ,查看 数据 库 用 户 Userl 拥有 的 权限 可 以 
利用 下 列 语句 来 实现 。 

EC sp helprotect @ usemame ="Userl '; 

或 

ExEC sp helprotect NL, "Userl'; 

如 果 sp_helprotect 不 带 参 数 , 则 返回 所 有 对 象 的 权限 信息 。 

3. 对 数据 库 级 主体 收回 权限 一 一 REVOKE 

在 给 某 个 数据 库 级 主体 授予 某 些 操作 权限 后 ,如 何 认 为 没有 必要 或 不 应 该 给 它 授予 
这 些 权限 时 ,可 以 利用 REVOKE 语句 收回 已 授予 的 权限 。 

1) 收回 已 授予 的 对 数据 库 级 主体 的 操作 权限 
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将 对 数据 库 级 主体 的 操作 权限 赋 给 另 一 个 数据 库 级 主体 后 ,如 果 想 收回 已 赋予 的 权 
限 ,可 用 REVOKE 语句 的 下 列 语法 。 


FEVCE [ GRANT OPTION KR ] Permissicn [nl] 
CN 
{ [USER :: database user ] 
| [ FOLE :: database role ] 
| [ AFPLICATION ROLE :: applicatin role ] 
} 
{ FFM | YD } <database principal >[ ,…n] 
[CSCm ] 
[2S <database principal >] 


该 语法 中 涉及 的 参数 与 前 面 介 绍 的 GRANT 语句 语法 中 涉及 的 参数 的 意义 基本 相 
同 。 需要 特别 说 明 的 是 下 列 两 个 参数 。 
。 GRANT OPTION: 指示 要 撤销 向 其 他 主体 授予 指定 权限 的 权限 ,不 会 撤销 该 权限 
本 身 。 但 如 果 主 体 具 有 不 带 CRANT 选项 的 指定 权限 , 则 将 撤销 该 权限 本 身 。 
。 CASCADE: 指示 要 撤销 的 权限 也 会 从 此 主体 授予 或 拒绝 该 权限 的 其 他 主体 中 
撤销 。 
【 例 12.27】 收回 一 个 用 户 拥有 的 对 另 一 个 用 户 的 CONTROL 操作 权限 。 
在 例 12.23 中 ,将 对 用 户 User2 的 CONTROL 权限 赋 给 用 户 Userl , 现 用 REVOKE 语 
句 收回 用 户 Userl 的 权限 ,代码 如 下 。 


USE MyDatabase; 

FEVCEE ONIROL CN USER: : User2 FROM Userl7 

【 例 12.28】 收回 一 个 用 户 拥有 的 对 其 他 主体 授权 的 权限 。 

例 12.25 中 ,对 用 户 Userl 授予 了 对 角色 MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 ， 
并 允许 用 户 Userl 将 该 权限 赋 给 其 他 主体 。 如 果 要 收回 用 户 Userl 拥有 的 将 对 角色 


MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 赋 给 其 他 主体 的 权限 (但 不 收回 Userl 拥有 的 将 
对 角色 MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 ) ,可 用 下 列 语句 来 实现 。 


USE MyDatabase; 
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FEVCEE. GRANT OPTION FCR VIEW LEFINITION ON ROLE:: MEolel FROM Userl; 
注意 ,执行 上 述 语句 后 ,Userl 仍然 可 以 执行 对 角色 MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操 


作 , 只 是 不 能 将 该 操作 权限 赋 给 其 他 主体 而 已 。 如 果 需 要 同时 收回 Userl 拥有 的 对 角色 
MyRolel 的 VIEW DEFINITION 操作 权限 ,可 用 下 列 语句 来 实现 。 





USE MyDatabase; 

FEVCEE VIEW TEFINITION CN ROLE:: MRolel FROM Userl CNSCNTP7 

2) 收回 已 授予 的 对 数据 库 的 操作 权限 

将 对 当前 数据 库 的 操作 权限 赋 给 一 个 数据 库 级 主体 后 ,如 果 需 要 收回 该 操作 权限 ,可 
用 REVOKE 语句 的 下 列 语法 。 





FEVCFE [ GRANT OFTION FCR ] < 人 ermissicn >[ ,*…n] 
{ ID | FRM } <database principal >[ mn ] 
[SarE ] 
[DS <database principal >] 


其 中 : 


该 语法 涉及 的 参数 与 前 面 介绍 的 REVOKE 语句 的 语法 涉及 的 参数 意义 基本 相同 。 

需要 注意 的 是 以 下 两 个 参数 。 

。 ALL: 指定 该 选项 时 ,表示 同时 收回 下 列 权 限 : BACKUP DATABASE、BACKUP 
LOG 、CREATE DATABASE CREATE DEFAULT, CREATE FUNCTION CREATE 
PROCEDURE CREATE RULE CREATE TABLE 和 CREATE VIEW ,但 不 是 收回 所 
有 的 数据 库 权 限 。 

。 PRIVILEGES: 包含 此 参数 是 为 了 符合 ISO 标准 。 请 不 要 更 改 ALL 的 行为 。 

【 例 12.29】 收回 数据 库 用 户 拥 有 的 对 数据 库 的 有 关 操作 权限 。 

例 12. 24 中 ,对 用 户 Userl 授予 了 对 数据 库 MyDatabase 的 CREATE TABLE CREATE 

VIEW 和 CREATE PROCEDURE 操作 权限 。 如 果 需 要 将 后 面 的 两 个 操作 权限 ( CREATE 
VIEW 和 CREATE PROCEDURE ) 收 回 ,可 用 下 列 语句 来 实现 。 
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USE MyDatabase; 
FEVCEKE, CREATE, VIFW, CREATE, FEOCEDUFE FROM Userl; 
执行 上 述 语句 后 ,用 下 列 语句 查看 用 户 Userl 拥有 的 数据 库 权 限 ,如 图 12.6 所 示 。 
这 表明 ,CREATE VIEW 和 CREATE PROCEDURE 权限 确实 已 经 被 收回 。 
USE MyDatabase; 
EXELC sp helprotect Gusemame ="Userl '; 
Duner Object Grantee Grantor ProtectIype Action Column 


1 userl dbo Grant CONNECT 
2 userl dbo Grant Create Table 
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4. 对 数据 库 级 主体 的 拒绝 权限 一 一 DENY 

主体 主要 通过 两 种 途径 获得 对 安全 对 象 的 操作 权限 : 一 种 途径 是 利用 GRANT 语句 
对 其 授权 ; 另 一 种 途径 是 通过 组 或 角色 成 员 资格 继承 权限 。 利 用 REVOKE 语句 可 以 收回 
由 GRANT 语句 授予 的 权限 ,但 不 能 收回 通过 组 或 角色 成 员 资格 继承 的 权限 。 因 此 , 想 要 
彻底 不 允许 主体 拥有 某 种 操作 权限 ,最 好 使 用 DENY 语句 来 实现 。 该 语句 的 简化 语法 
如 下 。 


IENY { ML [ FRIVIRES ] } 
lpemissin [ (colm [en])] [en] 
[ CN [ class :: ] securable ] TO principal [,*…n] 
[ CASCALE] [PS principal ] 
【 例 12.30】 拒绝 对 一 个 用 户 授予 对 另 一 个 用 户 的 CONTROL 权限 。 
下 列 代码 用 于 拒绝 用 户 Userl 对 MyDatabase 用 户 User2 的 CONTROL 权限 。 
USE MyDatabase; 
TENY CCNIRCL CN USER: :User2 TO Userl; 
此 后 ,用 户 Userl 不 能 执行 对 用 户 User2 的 CONTROL 操作 。 
【 例 12.31】 拒绝 一 个 用 户 拥 有 对 数据 库 的 CREATE TABLE 权限 。 
下 列 代码 用 于 拒绝 用 户 Userl 拥有 对 数据 库 MyDatabase 的 CREATE TABLE 权限 。 
USE MyDatabase; 
TENY CREATE TAEIE TO Userl; 
此 后 ,用 户 Userl 不 能 执行 对 数据 库 MyDatabase 的 CREATE TABLE 操作 , 即 Userl 
不 能 在 数据 库 MyDatabase 中 创建 数据 表 。 除 非 执行 下 列 语句 ,以 将 CREATE TABLE 权 
限 赋 给 用 户 Userl( 解除 拒 绝 ) 。 
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12.5 架构 级 的 安全 控制 





1251 架构 及 其 管理 


1. 架构 的 概念 

架构 (SCHEMA ) 是 形成 单个 命名 空间 的 数据 库 对 象 的 集合 ,包括 数据 类 型 XML 架 
构 集合 和 对 象 类 ,其 中 对 象 类 又 包括 聚合 约束、 函数 .过程 .队列 统计 信息 、 同 义 词 表 、 
视图 等 。 在 同一 个 架构 中 不 能 存在 重 名 的 数据 库 对 象 。 例 如 ,在 一 个 架构 中 不 允许 存在 
同名 的 两 个 表 , 只 有 位 于 不 同 架构 中 的 两 个 表 才 能 重 名 。 从 管理 的 角度 看 ,架构 是 数据 对 
象 管理 的 逻辑 单位 。 

在 SQL Server 2000 中 没有 架构 的 概念 ,架构 是 自 SQL Server 2005 开始 在 SQL Server 
中 出 现 的 。 实 际 上 ,在 SQL Server 2000 中 ,架构 和 数据 库 用 户 是 同一 个 概念 ,两 者 是 合 一 
的 。 自 SQL Server 2005 开始 ,架构 与 数据 库 用 户 分 离 了 。 具 体 讲 , 在 SQL Server 2000 中 ， 
数据 库 用 户 和 架构 是 隐 式 连接 在 一 起 的 。 每 个 数据 库 用 户 都 是 与 该 用 户 同名 的 架构 的 所 
有 者 。 因 而 ,SQL Server 2000 中 的 架构 也 就 是 数据 库 中 的 用 户 。 

架构 和 数据 库 用 户 分 离 是 SQL Server 2005 对 SQL Server 2000 的 一 个 重要 改进 。 这 
种 改进 的 好 处 体现 在 : 

。 多 个 用 户 可 以 通过 角色 成 员 身份 或 Windows 组 成 员 身 份 拥有 一 个 架构 。 

。 有 效 简化 了 删除 数据 库 用 户 的 操作 。 

。 删除 数据 库 用 户 时 ,不 需要 对 该 用 户 架构 包含 的 对 象 进行 重 命名 。 因 此 ,在 删除 
创建 架构 所 含 对 象 的 用 户 后 ,不 再 需要 修改 和 测试 显 式 引 用 这 些 对 象 的 应 用 程 
序 , 从 而 可 以 有 效 减少 系统 开发 的 总 工作 量 。 
通过 默认 架构 的 共享 ,可 以 实现 统一 名 称 解析 ;而 且 通 过 架构 的 共享 ,开发 人 员 可 
以 将 共享 对 象 存储 在 为 特定 应 用 程序 专门 创建 的 架构 中 ,而 不 是 dbo 架构 中 。 

。 可 以 用 比 SQL Server 2000 中 更 大 的 粒度 管理 架构 和 架构 包含 的 对 象 的 权限 。 

在 SQL Server 2014 中 ,架构 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 系统 内 置 的 架构 , 称 为 系统 架构 ; 
另 一 种 是 由 用 户 定 义 的 架构 , 称 为 用 户 自 定义 架构 。 

创建 数据 库 用 户 时 ,必须 指定 一 个 默认 架构 , 即 每 个 用 户 都 有 一 个 默认 架构 。 如 果 不 
指定 , 则 使 用 系统 架构 dbo 作为 用 户 的 默认 架构 。 服 务 器 在 解析 对 象 的 名 称 时 ,要 搜索 的 
第 一 个 架构 就 是 用 户 的 默认 架构 。 

2. 创建 架构 一 一 CREATE SCHEMA 

创建 架构 的 语法 如 下 。 


CEEAIE, SCHEMA schera name clause [ <scdhera element >[ …n] ] 


其 中 : 
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<schera _ element >::= 

{ 

table definition | view definiticn | grant statement 
revoke statement | dery statement 

} 
对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 
。 schema_name: 指定 待 创建 的 架构 的 名 称 ,在 数据 库 内 是 唯一 的 。 
AUTHORIZATION owner_name: 指定 将 拥有 架构 的 数据 库 级 主体 (数据 库 用 户 或 
角色 ) 的 名 称 。 该 主体 可 以 拥有 包含 当前 架构 在 内 的 多 个 架构 ,并 且 可 以 不 使 用 
当前 架构 作为 其 默认 架构 。 
table_definition : 指定 在 架构 内 创建 表 的 CREATE TABLE 语句 。 执 行 此 语句 的 主 
体 必须 对 当前 数据 库 具 有 CREATE TABLE 权限 。 
view_definition: 指定 在 架构 内 创建 视图 的 CREATE VIEW 语句 。 执 行 此 语句 的 主 
体 必 须 对 当前 数据 库 具 有 CREATE VIEW 权限 。 
grant_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 授予 权限 的 CRANT 语句 。 
revoke_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 收 回 权 限 的 REVOKE 
语句 。 
deny_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 拒绝 授予 权限 的 DENY 
语句 。 

【 例 12.32】 创建 架构 实例 。 

以 下 代码 将 创建 名 为 mySchemal 的 架构 ,其 拥有 者 为 数据 库 用 户 Userl ， 同时 创建 数 
据 表 TI1( 其 所 属 架构 自动 设置 为 mySchemal ) 。 此 外 ,该 架构 创建 语句 还 向 User2 授予 
SELECT 权限 ,对 用 户 User2 拒绝 授予 INSERT 权限 。 





USE MDatabase; 

GD 

CREAIE, SCHEMA mySdheral AUTHCRIZATTCN Userl 
CEERMITE THEIE Tl (cl int, c2 int, c3 int) 
GEANT SETECT TO User2 
IENY INSEFT TO User?; 


3. 修改 架构 一 一 ALTER SCHEMA 

架构 的 修改 主要 包括 在 架构 之 间 传 输 安全 对 象 以 及 修改 架构 的 拥有 者 。 前 者 用 
ALTER SCHEMA 语句 来 实现 ,后 者 用 ALTER AUTHORIZATION 语句 来 完成 。 下 面 分 别 
举例 说 明 。 

【 例 12.33】 在 架构 之 间 传 输 安全 对 象 。 

有 时 候 需要 将 一 个 架构 中 的 安全 对 象 传输 到 另 一 个 架构 中 去 。 例 如 , 将 架构 
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mySchemal 中 的 安全 对 象 一 数据 表 Tl 传输 到 架构 mySchema2 中 ,可 利用 下 列 的 
ALTER SCHEMA 语句 来 实现 。 





ALTER SCHEMA myScheme? TRANSFER myScheral .TI; 


【 例 12.34】 修改 架构 的 拥有 者 。 
将 架构 mySchemal 的 拥有 者 由 原来 的 Userl 改 为 User2( 即将 mySchemal 的 所 有 权 
传递 给 User2) ,代码 如 下 。 


ALTFER RUTHCRIZAMTTCON CN SCHEMA: :myScheral TO User?; 


4. 查看 架构 

【 例 12.35】 查看 当前 数据 库 中 的 所 有 架构 。 

系统 目录 视图 sys. schemas 保存 了 当前 数据 库 中 的 所 有 架构 信息 ,这 些 信 息 包含 架构 
的 名 称 ( name) .架构 id( schema_id) 和 其 拥有 者 的 id( principal_id) 。 因 此 ,利用 下 列 语句 
可 以 返回 当前 数据 库 中 的 所 有 架构 。 

USE MyDatabase; =- -指定 当前 数据 库 

SETECT nare 架构 名 

EECOM sys .sdhenas; 

【 例 12.36】 查看 架构 的 拥有 者 。 

架构 的 拥有 者 为 数据 库 主 体 ,这 些 主体 信息 包含 在 sys. database_principals 中 。 因 此 ， 
通过 对 sys. schemas 和 sys. database_principals 的 连接 查询 即 可 获得 架构 的 拥有 者 。 代 码 
如 下 。 

USE MyDatabase; 

SETECT aname 架构, b.nare 拥有 者 

ERCM sys.schemas a 

JUDIN sys.database Principals b 

GN a.principal id .principal id; 

【 例 12.37】 查看 指定 架构 包含 的 对 象 。 

为 了 观看 效果 ,下 面 的 代码 先 在 数据 库 MyDatabase 中 创建 架构 mySchema3( 其 拥有 
者 为 Userl ) ,然后 在 该 架构 内 创建 3 个 对 象 一 一 数据 表 T3_1 、T3_2 和 T3_3 ,最 后 查询 架 
构 mySchema3 包含 的 对 象 。 代 码 如 下 。 


USE MyDatabase; 

GD 

CFEAIE, SCHEMR myschera3 AJTHCRIZATICN Userl; 一 -创建 架构 

GD 

CEERMIE TAEIE rySchene3.T3 1 (cl int, 2 int); 一 -创建 架构 内 的 对 象 





CFEANIE TPEIE mrySdene3.I3 2(d int, © int); 
CFEANIE TPEIE mrySdhenre3.I3 3(d int, © int); 


SETIECT b.name 架构 名 , a.name 包含 的 对 象 名 ,a.type 对 象 类 型 查询 架构 包含 的 对 象 
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FEOM sys.aojects a 

DIN sys.sdhemas bp 

Qa.sham idp.sdem id 

WEEFE b.name ="mySdhere3'; 

5. 删除 架构 一 DROP SCHEMA 

从 数据 库 中 删除 架构 可 用 DROP SCHEMA 语句 来 实现 ,其 语法 如 下 。 


IFOP SCHEMA schema _ namey 


schema_name 表示 待 删除 的 架构 的 名 称 。 但 需要 注意 的 是 ,要 删除 的 架构 不 能 包含 
任何 对 象 ,否则 删除 操作 将 失败 。 

【 例 12.38】 删除 架构 实例 。 

删除 在 例 12. 37 中 创建 的 架构 mySchema3 ,但 该 架构 包含 3 个 对 象 : 表 T3_1 .T3_2 和 
T3_3( 可 用 前 面 介 绍 的 方法 查看 一 个 架构 包含 的 所 有 对 象 ) ,因此 首先 需要 删除 这 3 张 数 
据 表 。 

USE MyDatabase; 

IFOP TAEIE mySchema3.T3 1, mySchere3.T3 2, rwySchema3.T3 3; 

或 者 利用 ALTER SCHEMA…TRANSFER 语句 将 架构 mySchema3 下 的 对 象 传递 到 其 
他 架构 (如 mySchema2) 下 。 

USE MyDatabase; 

ALIFR SCHEMA myScheme? TRANSFER mySchema3.T3 1 

ALIFR SCHEMA myScheme? TRANSFER mySchera3.T3 2 

ALIFR SCHEMA mySchemra? TRANSFFR mySchere3.T3 3 


然后 才能 删除 架构 mySchema3 。 
IFOP SCHEMR mySchereD7 - -删除 架构 
6. 架构 权限 的 管理 


可 以 将 对 架构 的 操作 权限 赋 给 一 个 或 多 个 数据 库 级 主体 ,也 可 以 对 已 授予 的 权限 进 
行 收回 或 禁用 等 操作 ,这些 操作 分 别 使 用 GRANT .DENY .REVOKE 语句 来 实现 。 
针对 对 架构 的 操作 权限 ,其 赋 权 操作 由 CRANT 语句 的 下 列 语法 完成 。 
GRANT pemissin [,**n ] ON SOEMA :: sdhema name 
TO database principal [ ,en ] 
[ WITH GRANT OPTION ] 
[BS granting principal ] 
对 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 
(1) permission: 指定 可 授予 的 、 对 架构 的 操作 权限 。 这 些 权限 可 以 利用 下 列 语句 
查询 。 


SEIECT pemissian neme 权限 名 
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FFOM sys.fn builtin Permissicns ('SHFEMA'); 
(2) ON SCHEMA : : schema_name: 设置 此 项 时 ,表示 将 对 其 操作 的 权限 赋 给 


database_principal 的 架构 ,schema_name 则 表示 该 架构 的 名 称 , 需 要 范围 限定 符 “: :”。 
(3) database_principal: 指定 要 向 其 授予 权限 的 主体 ,为 以 下 类 型 之 一 : 


数据 库 用 户 。 

数据 库 角色 。 

应 用 程序 角色 。 

映射 到 Windows 登录 名 的 数据 库 用 户 。 
映射 到 Windows 组 的 数据 库 用 户 。 
映射 到 证 书 的 数据 库 用 户 。 

映射 到 非 对 称 密 钥 的 数据 库 用 户 。 

未 映射 到 服务 器 主体 的 数据 库 用 户 。 


(4) GRANT OPTION: 指示 该 主体 还 可 以 向 其 他 主体 授予 所 指定 的 权限 。 
(5) AS granting_principal: 指定 一 个 主体 ,执行 该 查询 的 主体 从 该 主体 获得 授予 该 权 
限 的 权利 。 该 主体 是 以 下 类 型 之 一 : 


数据 库 用 户 。 

数据 库 角 色 。 

应 用 程序 角色 。 

映射 到 Windows 登录 名 的 数据 库 用 户 。 
映射 到 Windows 组 的 数据 库 用 户 。 
映射 到 证 书 的 数据 库 用 户 。 

映射 到 非 对 称 密 钥 的 数据 库 用 户 。 

未 映射 到 服务 器 主体 的 数据 库 用 户 。 


【 例 12.39】 将 对 架构 的 操作 权限 赋 给 指定 的 数据 库 主体 。 
下 列 代 码 将 对 架构 mySchemal 的 INSERT .UPDATE 和 DELETE 权限 赋 给 数据 库 用 户 


Userl 。 


USE MyDatabase; 

GRANT INSERT, UFDATE, [ETETE CN SCHEMR :: mVYSdheral TO Userl; 

REVOKE .DENY 语句 与 GRANT 语句 的 使 用 方法 类 似 。 例 如 ,收回 或 拒绝 Userl 对 架 
构 mySchemal 的 INSERT 权限 ,分 别 可 利用 下 面 的 语句 来 实现 。 


FEVCEE INSERT CN SCHEMA :: myScheral TO Userl; 
TENY INSEFT CN SCHEMA :: mySheral TO Userl; 
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安全 对 象 的 权限 管理 


架构 级 安全 对 象 包括 数据 类 型 XML 架构 集合 和 对 象 类 ,其 中 对 象 类 又 包括 聚合 . 约 
东 函数, 过程. 队列 、 统 计 信息 .同义词 . 表 、 视 图 等 。 本 节 将 重点 介绍 如 何 管理 对 对 象 类 
的 操作 权限 。 


第 全 章 数据 的 安全 性 控制 \@ 


可 以 这 样 形象 地 理解 : 服务 器 级 和 数据 库 级 的 安全 控制 分 别 是 对 数据 的 最 外 层 和 次 
外 层 保护 ,而 架构 级 的 安全 控制 则 是 对 数据 最 内 层 的 保护 ,是 数据 的 “贴身 侍卫 " 。 架 构 
是 安全 对 象 在 逻辑 上 的 集合 ,如 果 一 个 主体 拥有 了 对 架构 的 访问 权限 ,那么 它 对 该 架构 内 
的 所 有 安全 对 象 都 具有 相应 的 访问 权限 。 如 果 觉 得 一 个 主体 仅 从 架构 那里 继承 来 的 权限 
还 “不 够 用 ” ,可 以 单独 给 它 “ 开 小 灶 ” 一 一 将 对 对 象 的 操作 权限 逐一 地 给 它 赋 权 ,从 而 使 
该 主体 拥有 足够 的 权限 。 

下 面 介绍 如 何 将 对 架构 级 安全 对 象 的 操作 权限 赋 给 一 个 数据 库 级 主体 ,以 及 对 这 些 
权限 的 收回 和 拒绝 等 。 

给 一 个 主体 授予 对 架构 级 安全 对 象 ( 表 .视图 . 表 值 函数 .存储 过 程 . 扩 展 存 储 过 程 、 
标量 函数 .聚合 函数 ,服务 队列 或 同义词 ) 的 操作 权限 ,也 可 以 使 用 GRANT 语句 ,相应 的 
语法 如 下 。 


GRANT pemissim >[ mn] CN 


[ CBECT :: ] [ sdhera name ]. bject name [ (coolum [nn])] 
TD <catabase principal >[ …n] 
[ WITH GRANT OPTION ] 


[DS <database Principal 习 
其 中 : 


<pemissim >::= 
ALL [ FRVIRES ] | pemission [ (colum [ ,*…n ])] 


该 语法 涉及 的 参数 说 明 如 下 。 

(1) permission: 指定 可 以 授予 的 对 架构 包含 的 对 象 的 权限 。 这 些 权限 可 以 利用 下 列 
的 SELECT 语句 查看 。 

SETRCT pemissian name 

FFOM sys.fn builtin Permissicns ('CBJECT'); 

(2) ALL: 选择 该 项 表示 授予 适用 于 指定 对 象 的 所 有 ANSI-92 权限 。 对 于 不 同 权限 ， 
ALL 的 含义 有 所 不 同 。 

标量 函数 权限 : EXECUTE .REFFRENCFS。 

表 值 函数 权限 : DELETE .INSERT .REFERENCES SELECT UPDATE 。 
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存储 过 程 权限 : EXECUTE 。 

表 权 限 : DELETE INSERT、REFERENCES .SELECT .UPDATE 。 

视图 权限 : DELETE INSERT REFERENCES SELECT UPDATE 。 

(3) PRIVILEGES: 选择 此 参数 是 为 了 符合 ANSI-92 标准 ,不 会 更 改 ALL 的 行为 。 

(4) column: 指定 表 ,视图 或 表 值 函 数 中 要 授 子 对 其 权限 的 列 的 名 称 。 括 号 ( ) 是 必 
需 的 。 只 能 授予 对 列 的 SELECT .REFERENCES 及 UPDATE 权限 。column 可 以 在 权限 子 
句 中 指定 ,也 可 以 在 安全 对 象 名 之 后 指定 。 

(5) ON [ OBJECT : : ] [ schema_name ]. object_name: 指定 要 授予 对 其 权限 的 对 
象 。 如 果 指 定 了 schema_name, 则 OBJECT 短语 是 可 选 的 ,否则 是 必 选 的 。 如 果 使 用 了 
OBJECT 短语 , 则 需要 作用 域 限 定 符 (: : ) 。 如 果 未 指定 schema_name, 则 使 用 默认 架构 。 
如 果 指 定 了 schema_name , 则 需要 架构 作用 域 限 定 符 (. ) 。 

(6) TO < database_principal > : 指定 要 向 其 授予 权限 的 主体 。 

(7) WITH GRANT OPTION: 选择 该 选项 表示 该 主体 还 可 以 向 其 他 主体 授予 所 指定 





的 权限 。 
(8) AS < database_principal > : 指定 执行 此 查询 的 主体 要 从 哪个 主体 派生 其 授予 该 
权限 的 权限 。 


(9) Database_user: 指定 数据 库 用 户 。 

(10) Database_role: 指定 数据 库 角 色 。 

(11) Application_role: 指定 应 用 程序 角色 。 

(12) Database_user_mapped_to_Windows_User: 指定 映射 到 Windows 用 户 的 数据 库 
用 户 。 

(13 ) Database_user_mapped_to_Windows_Group: 指定 映射 到 Windows 组 的 数据 库 
用 户 : 

(14) Database_user_mapped_to_certificate: 指定 映射 到 证 书 的 数据 库 用 户 。 

(15) Database_user_mapped_to_asymmetric_key: 指定 映射 到 非 对 称 密 钥 的 数据 库 
期 总 。 

(16) Database_user_with_no_login: 指定 无 相应 服务 器 级 主体 的 数据 库 用 户 。 

【 例 12.40】 授予 对 表 的 SELECT 权限 。 

本 例 中 ,将 对 架构 dbo 内 表 student 的 SELECT 权限 赋 给 数据 库 用 户 Userl , 代码 
如 下 。 


GRANT SETIRCT CN CBJECT: :do.sbucent TO Userl; 


【 例 12.41】 授予 对 存储 过 程 的 EXECUTE 权限 。 
本 例 中 ,将 对 存储 过 程 MyProl 的 EXECUTE 权限 赋 给 数据 库 角 色 MyRolel , 代码 
如 下 。 


GRANT EXECUIE CN CBJECT: :dbo.MyProl TO MPolel; 


这 样 ,角色 MyRolel 就 包含 了 对 存储 过 程 MyProl 的 执行 权限 。 
对 于 架构 级 安全 对 象 , 权限 的 收回 ( REVOKE ) 拒绝 (DENY) 与 权限 的 授予 
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(GRANT ) 的 方法 是 一 样 的 ,具体 使 用 时 只 需 将 GRANT 改 为 REVOKE 或 DENY 即 可 。 例 
如 ,对 于 例 12.41 中 给 MyRolel 授予 的 对 dbo. MyProl 的 EXECUTE 权限 ,可 用 下 列 语句 将 
其 收回 。 


FEVCEE ECUIE CN CBJECT: :dbo.MyProl TO Rolel7 


习 题 12 
一 、 选 择 题 
1. 安全 性 控制 主要 是 为 了 ( )。 
A. 保证 数据 的 语义 正确 性 B. 防止 数据 遭 到 恶意 破坏 和 非法 操作 
C. 提高 数据 的 查询 效率 D. 保证 数据 的 合理 性 


2. 关于 架构 的 说 法 ,错误 的 是 ( js 
A. 架构 是 形成 单个 命名 空间 的 数据 库 对 象 的 集合 
B. 在 同一 个 架构 中 不 能 存在 重 名 的 数据 库 对 象 
C. 从 管理 的 角度 看 ,架构 是 数据 对 象 管理 的 逻辑 单位 
D. 架构 是 伴随 着 SQL Server 的 出 现 而 形成 的 
3. 下 列 说 法 正确 的 是 ( )。 
A. 基于 给 定 的 登录 和 数据 库 , 可 以 创建 多 个 数据 库 用 户 
B. 基于 给 定 的 登录 和 数据 库 , 至 多 能 创建 一 个 数据 库 用 户 
C. 在 利用 登录 名 登录 服务 器 和 访问 数据 库 的 过 程 中 ,并 没有 使 用 到 数据 库 用 户 
D. 在 SQL Server 2014 中 ,架构 和 数据 库 用 户 是 同一 个 概念 
4. 数据 控制 语言 (DCL) 主要 用 于 事务 管理 数据 保护 以 及 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 
控制 ,这 些 语句 包括 ( )。 
A. GRANT REVOKE 等 
B. GRANT NEW REVOKE 等 
C. GRANT .DENY .CREATE 等 
D. GRANT .DENY .INSERT 等 
5. 下 面 关于 角色 的 说 法 ,不 正确 的 是 ( )。 
A. 角色 是 相关 操作 权限 的 集合 
B. 角色 的 运用 可 以 有 效 简 化 权限 管理 操作 
C. 可 以 创建 .查看 .修改 和 删除 角色 
D. 角色 也 可 以 用 于 存放 数据 
二 、 填 空 题 
1. SQL Server 2014 安全 体系 结构 主要 由 主体 、 和 三 部 分 组 成 。 
2. SQL Server 身份 验证 模式 有 两 种 : 和 。 
3. 创建 和 删除 登录 用 户 的 SQL 语句 分 别 是 和 
4. 对 登录 用 户 授予 权限 和 回收 的 SQL 语句 分 别 是 和 。 
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5. 将 一 个 登录 用 户 添加 为 一 个 服务 器 角色 的 成 员 后 ,该 登录 用 户 将 拥有 此 服务 器 角 
色 包 含 的 所 有 权限 。 用 于 将 一 个 登录 用 户 添加 为 一 个 服务 器 角色 成 员 和 从 一 个 服务 器 角 








色 删 除 一 个 登录 用 户 的 系统 存储 过 程 分 别 是 和 。 
6. 创建 和 删除 数据 库 用 户 的 SQL 语句 分 别 是 和 5 
7. 利用 系统 存储 过 程 查看 当前 数据 库 所 有 的 数据 库 用 户 , 利 用 系统 函数 
可 以 查看 当前 数据 库 用 户 的 名 称 。 
8. 查看 指定 用 户 拥有 的 权限 可 用 系统 存储 过 程 来 实现 。 
三 、 简 答题 


1. 简 述 主体 .权限 和 安全 对 象 的 概念 。 

2. 什么 是 角色 ? 它 有 何 作 用 ? 

3. 在 SQL Server 2014 中 创建 数据 库 时 ,会 自动 产生 两 个 特殊 的 用 户 
guest, 请 简 述 它们 的 作用 。 

4. 请 简 述 登录 名 .数据库 用 户 和 数据 库 之 间 的 关系 。 

四 、 实 验 题 

1. 创建 数据 库 DB1 ,创建 登录 loginl ,使 得 利用 登录 loginl 可 以 在 数据 库 DB1 中 创建 
视图 .删除 视图 以 及 查询 数据 , 除 此 以 外 ,不 能 进行 别 的 操作 。 

2. 创建 一 个 登录 superlogin, 密码 为 123 ,其 默认 的 数据 库 是 DB1 ,并 对 它 授 予 超级 
权限 。 
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数据 库 备 份 和 恢复 


由 于 主观 和 客观 因素 ,数据 库 并 不 是 绝对 安全 的 。 数 据 库 备份 和 恢复 是 数据 库 中 数 
据 保护 的 技术 方法 。 本 章 先 介绍 数据 备份 和 恢复 的 概念 ,然后 详细 介绍 数据 备份 和 恢复 
的 几 种 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 , 读 者 应 该 掌握 下 列 内 容 : 

。 了 解数 据 备份 和 恢复 的 基本 原理 。 

。 掌握 完整 数据 备份 和 恢复 的 方法 。 

。 掌握 差异 数据 备份 和 恢复 的 方法 。 

。 掌握 事务 日 志 备 份 和 恢复 的 方法 。 


13.1 备份 和 恢复 


131.1 备份 和 恢复 的 概念 


前 面 两 章 分 别 介绍 了 通过 数据 的 完整 性 控制 和 安全 性 控制 来 保证 数据 的 安全 ,但 这 
种 安全 是 相对 的 。 不 但 数据 库 管 理 系统 软件 本 身 可 能 会 出 现 问题 ,而 且 作为 硬件 支撑 的 
计算 机 也 有 可 能 出 现 不 可 修复 的 故障 ,还 有 自然 灾害 等 不 可 抗拒 的 客观 因素 ,这些 都 有 可 
能 造成 数据 损坏 或 丢失 ,而 避免 这 些 损 坏 和 丢失 不 是 完整 性 控制 和 安全 性 控制 * 力 所 能 
及 "的 。 因 此 ,需要 寻求 男 一 种 数据 保护 措施 一 一 数据 备份 和 恢复 。 

所 谓 备份 ,就 是 定期 地 把 数据 库 复制 到 转 储 设备 的 过 程 。 其 中 , 转 储 设备 是 指 用 于 存 
储 数 据 库 复制 的 磁带 或 磁盘 ,存储 的 数据 称 为 后 备 副本 或 后 援 副 本 ,或 直接 称 备份 。 

所 谓 恢复 ,就 是 利用 备份 的 后 备 副本 把 数据 库 由 存在 故障 的 状态 转变 为 无 故障 状态 
的 过 程 。 备 份 和 恢复 的 目的 是 在 数据 库 遭 到 破坏 时 能 够 恢复 到 破坏 前 的 正确 状态 ,避免 
或 最 大 限度 地 减少 数据 丢失 。 

如 何 有 效 地 对 数据 库 进行 备份 和 恢复 ,使 得 即使 出 现 数据 库 故障 时 ,也 能 够 避免 数据 
丢失 或 将 数据 损失 降 到 最 少 ,这 就 是 数据 库 备 份 和 恢复 要 讨论 的 内 容 。 


1312 恢复 模式 及 其 切换 


恢复 模式 一 共有 3 种 : 简单 恢复 模式 完整 恢复 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模式 。 数 据 
备份 需要 在 给 定 的 恢复 模式 下 完成 ,这 意味 着 在 不 同 的 恢复 模式 下 备份 的 内 容 和 方法 将 
有 所 不 同 。 本 节 先 介绍 这 3 种 模式 的 主要 特点 。 

1. 简单 恢复 模式 

此 恢复 模式 的 主要 特点 是 只 对 数据 进行 备份 ,而 不 对 日 志 进 行 备 份 , 因 而 不 需要 管理 
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事务 日 志 空间 。 因 此 ,简单 恢复 模式 可 最 大 程度 地 减少 事务 日 志 的 管理 开销 。 简 单 恢复 
模式 是 最 简单 的 备份 和 还 原形 式 。 该 恢复 模式 同时 支持 数据 库 备 份 和 文件 备份 (不 支持 
日 志 备份 )。 但 是 ,使 用 这 种 模式 将 面临 很 大 的 风险 : 如 果 数 据 库 损坏 , 则 简单 恢复 模式 
只 能 将 数据 恢复 到 最 近 数 据 备 份 的 末尾 ,而 在 最 近 数 据 备 份 之 后 所 做 的 更 新 便 会 全 部 
丢失 。 

通常 ,简单 恢复 模式 用 于 测试 和 开发 数据 库 , 或 用 于 主要 包含 只 读数 据 的 数据 库 ( 如 
数据 仓库 ) 。 简 单 恢复 模式 并 不 适合 生产 系统 ,因为 对 生产 系统 而 言 ,丢失 最 新 的 更 改 是 
无 法 接受 的 。 在 这 种 情况 下 ,建议 使 用 完整 恢复 模式 。 

2. 完整 恢复 模式 

该 模式 不 但 支持 数据 备份 ,而 且 支 持 日 志 备份 , 即 此 模式 完整 记录 所 有 事务 ,并 将 事 
务 日 志 记 录 保 留 到 对 其 备份 完毕 为 止 。 如 果 能 够 在 出 现 故障 后 备份 日 志 尾 部 , 则 可 以 使 
用 完整 恢复 模式 将 数据 库 恢复 到 故障 点 。 完 整 恢复 模式 也 支持 还 原单 个 数据 页 ,支持 数 
据 库 备份 文件 和 文件 组 备份 。 

由 于 支持 日 志 备 份 ,因此 完整 恢复 模式 可 以 在 最 大 范围 内 防止 出 现 故 障 时 丢失 数据 ， 
可 以 将 数据 库 还 原 到 日 志 备份 内 包含 的 任何 时 点 (“时 点 恢复 ”")。 假 定 可 以 在 发 生 严 重 
故障 后 备份 活动 日 志 , 则 可 将 数据 库 一 直 还 原 到 没有 发 生 数据 丢失 的 故障 点 处 。 这 是 完 
整 恢复 模式 的 优点 。 但 它 也 存在 着 缺点 : 需要 使 用 存储 空间 并 会 增加 还 原 时 间 和 复 
杂 人 性 。 

从 还 原 程 度 看 ,完整 恢复 模式 是 最 理想 的 ,但 是 这 种 模式 是 很 “沉重 的 ”( 备 份 的 内 容 
多 ) ,因此 对 包含 数据 量 很 大 的 数据 库 而 言 ,其 时 间 和 空间 代价 都 是 昂贵 的 。 

3. 大 容量 日 志 恢复 模式 

此 模式 是 完整 恢复 模式 的 附加 模式 ,是 一 种 特殊 用 途 的 恢复 模式 ,偶尔 用 于 执行 高 性 
能 的 大 容量 复制 操作 。 与 完整 恢复 模式 相同 的 是 ,大 容量 日 志 恢复 模式 也 需要 日 志 备份 ， 
它 将 事务 日 志 记 录 保 留 到 对 其 备份 完毕 为 止 ; 不 同 的 是 ,大 容量 日 志 恢复 模式 通过 使 用 最 
小 方式 记录 大 多 数 大 容量 操作 ,减少 日 志 空间 使 用 量 ,不 支持 时 点 恢复 ,这 容易 造成 一 些 
数据 库 更 改 的 丢失 。 

大 容量 日 志 恢 复 模 式 也 支持 数据 库 备份 ,文件 和 文件 组 备份 ,适用 于 进行 一 些 大 规 
模 ,大 容量 操作 (如 大 容量 导入 或 索引 创建 ) ,以 提高 性 能 ,并 减少 日 志 空 间 使 用 量 。 

恢复 模式 是 数据 库 的 一 项 属性 ,可 以 通过 查看 系统 目录 视图 来 获得 数据 库 的 恢复 模 
式 信 息 。 例 如 ,查看 数据 库 MyDatabase 的 恢复 模式 可 以 利用 下 列 代码 来 实现 。 


SETECT name 数 据 库 名 ,reowery model cesc 恢复 模式 

FROM sys .databases 

WEEFE name ="MyDatabase'; 

在 输出 的 结果 中 ,SIMPLE FULL 和 BULK_LOGGED 分 别 代表 简单 恢复 模式 .完整 恢 
复 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模式 。 

恢复 模式 的 切换 可 用 ALTER DATABASE 语句 来 完成 。 例 如 ,将 数据 库 MyDatabase 
的 恢复 模式 改 为 大 容量 日 志 恢 复 模式 ,可 用 下 列 语句 实现 。 
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将 恢复 模式 改 为 完整 恢复 模式 或 者 简单 恢复 模式 ,只 将 上 述 语 名 中 的 BULK_ 
LOGGED 改 为 FULL 或 SIMPLE 即 可 。 

纵 观 以 上 3 种 模式 ,简单 恢复 模式 一 般 适 用 于 测试 或 开发 数据 库 。 但 是 ,对 于 生产 数 
据 库 , 最 佳 选择 通常 是 完整 恢复 模式 ,还 可 以 选择 大 容量 日 志 恢复 模式 作为 补充 。 但 简单 
恢复 模式 有 时 也 适合 小 型 生产 数据 库 或 数据 仓库 使 用 。 


1313 备份 类 型 


备份 类 型 主要 包括 完整 备份 .差异 备份 和 事务 日 志 备份 。 在 不 同 的 恢复 模式 下 ,允许 
的 备份 类 型 有 所 不 同 。 

1. 完整 备份 

完整 备份 是 指 备份 包括 特定 数据 库 ( 或 者 一 组 特定 的 文件 组 或 文件 ) 中 的 所 有 数据 ， 
以 及 可 以 恢复 这 些 数据 的 足够 多 的 日 志 信 息 。 当 数据 库 出 现 故 障 时 ,可 以 利用 这 种 完整 
备份 恢复 到 备份 时 刻 的 数据 库 状 态 ,但 备份 后 到 出 现 故障 的 这 一 段 时 间 内 所 进行 的 修改 

完整 备份 在 所 有 模式 下 都 适用 。 

2. 差异 备份 

差异 备份 又 称 增 量 备份 ,是 指 对 自 上 次 完整 备份 以 来 发 生 过 变化 的 数据 库 中 的 数据 
进行 备份 。 可 以 看 出 ,对 差异 备份 的 恢复 操作 不 能 单独 完成 ,在 其 前 面 必须 有 一 次 完整 备 
份 作 为 参考 点 ( 称 为 基础 备份 ) ,因此 差异 备份 必须 与 其 基础 备份 进行 结合 ,才能 将 数据 
库 恢 复 到 差异 备份 时 刻 的 数据 库 状态 。 此 外 ,由 于 差异 备份 的 内 容 与 完整 备份 的 内 容 一 
样 ,都 是 数据 库 中 的 数据 ,因此 它 需 要 的 备份 时 间 和 存储 空间 仍然 比较 大 。 当 然 , 由 于 差 
异 备 份 只 记录 自 基础 备份 以 来 发 生变 化 的 数据 (而 不 是 所 有 数据 ) ,所 以 它 较 完整 备份 在 
各 方面 的 性 能 都 有 显著 的 提高 ,这 是 它 的 优点 。 

差异 备份 也 适用 于 所 有 恢复 模式 。 

3. 事务 日 志 备 份 

事务 日 志 备 份 简称 日 志 备份 , 它 记录 了 自 上 次 日 志 备 份 到 本 次 日 志 备份 之 间 的 所 有 
数据 库 操作 (日 志 记 录 )。 由 于 日 志 备份 记录 的 内 容 是 一 个 时 间 段 内 的 数据 库 操作 ,而 不 
是 数据 库 中 的 数据 ,因此 在 备份 时 处 理 的 数据 量 要 小 得 多 ,因而 所 需要 的 备份 时 间 和 存储 
空间 也 就 相对 小 得 多 。 但 它 也 不 能 单独 完成 对 数据 库 的 恢复 ,必须 与 一 次 完整 备份 相 结 
合 。 实 际 上 ,完整 备份 + 日 志 备份 "是 通常 采用 的 一 种 数据 库 备份 方法 。 

日 志 备份 又 分 为 纯 日 志 备份 ,大 量 日 志 备 份 和 尾 日 志 备份 。 纯 日 志 备份 仅 包含 某 一 
个 时 间 段 内 的 日 志 记录 ;大 量 日 志 备 份 则 主要 用 于 记录 大 批量 的 批 处 理 操作 ; 尾 日 志 备份 
主要 包含 数据 库 发 生 故 障 后 到 执行 尾 日 志 备份 时 的 数据 库 操作 ,以 防止 故障 后 相关 的 修 
改 工作 丢失 。 自 SQL Server 2005 开始 ,一 般 要 求 先 进行 尾 日 志 备份 ,然后 才能 恢复 当前 
数据 库 。 

事务 日 志 备 份 仅 适用 于 完整 恢复 模式 或 大 容量 日 志 恢 复 模式 ,不 适用 于 简单 恢复 
模式 。 
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13.2 完整 数据 库 备份 与 恢复 


所 有 的 恢复 模式 都 支持 完整 备份 。 针 对 备份 的 内 容 不 同 ,本 节 主 要 介绍 完整 数据 库 
备份 .完整 文件 (组 ) 备 份 及 基于 这 些 备份 的 数据 库 恢复 方法 。 

完整 数据 库 备份 及 其 恢复 分 别 利用 BACKUP DATABASE 语句 和 RESTORE 
DATABASE 语句 来 完成 ,但 这 两 个 语句 的 语法 都 比较 复杂 , 故 本 节 主 要 是 通过 例子 介绍 
常用 的 完整 数据 库 备 份 和 恢复 方法 。 


1321 完整 数据 库 备 份 


完整 数据 库 备 份 是 对 数据 库 中 所 有 的 数据 进行 备份 ,因此 需要 较 大 的 存储 空间 。 

【 例 13.1】 在 简单 恢复 模式 下 对 数据 库 MyDatabase 进行 完整 备份 。 

首先 创建 一 个 逻辑 备份 设备 MyDatabase_disk, 它 映 射 到 磁盘 文件 D: \Backup \ 
MyDatabase_disk. bak ;然后 利用 BACKUP DATABASE 语句 将 数据 库 MyDatabase 完全 备份 
到 逻辑 备份 设备 MyDatabase_disk 中 。 实 际 上 ,备份 的 数据 将 保存 到 磁盘 文件 D: \Backup 
\MyDatabase_disk. bak 中 。 代 码 如 下 。 





USE master; ” -目的 是 关闭 数据 库 Mpatabase 


GD 
ALTER [ATABASE, MyDatabase SET REOWERY SIMFIE; - -切换 到 简单 恢复 模式 下 
GD 
- -创建 备份 设备 
EEC sp adHmnpdevice ‘disk', Mpatabase disk', 'D: \pacap \MyDatabase disk.bak'; 
GD 


- -进行 完整 数据 库 备份 

BACKUP DPIRBRSE MyDatabase TO MyDatabase disk WITH FORMAT; 

GD 

选项 FORMAT 的 作用 是 以 覆盖 媒体 标 头 和 备份 集 的 方式 向 文件 MyDatabase_disk. 
bak 中 写 入 数据 (如 果 该 文件 不 存在 , 则 创建 它 ) 。 实 际 上 ,利用 FORMAT 选项 可 以 覆盖 
任意 现 有 备份 并 创建 新 媒体 集 , 从 而 创建 一 个 完整 数据 库 备 份 。 

系统 目录 视图 sys. backup_devices 保存 了 逻辑 备份 设备 的 有 关 信 息 ,因此 通过 查询 此 
目录 视图 可 以 获取 逻辑 备份 设备 的 相关 情况 。 


SETECT * FROM sys.bachp devices 


如 果 要 删除 已 有 的 备份 设备 ,可 用 系统 存储 过 程 sp_dropdevice 来 实现 。 例 如 ,执行 
下 列 语句 将 删除 备份 设备 MyDatabase_disk 。 
EEC sp dropdevioe Mpatabase disk'; 


本 例 中 ,也 可 以 不 使 用 逻辑 备份 设备 而 直接 将 数据 备份 到 磁盘 文件 中 。 例 如 ,上 述 代 
码 中 的 BACKUP DATABASE 语句 也 可 以 写成 : 
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EPCKUP DTPEPSF Mpatabase TO DISK="D: \Bacap WDatabase disk.bak' WITH ECFMAT; 
备份 文件 MyDatabase_disk. bak 保存 了 备份 时 刻 数据 库 MyDatabase 中 的 所 有 数据 。 
1322 完整 数据 库 恢复 


利用 备份 文件 ,可 以 将 数据 库 恢复 到 备份 时 刻 的 状态 。 

【 例 13.2】 利用 例 13. 1 中 的 完整 备份 对 数据 库 进行 恢复 。 

例 13.1 中 ,对 数据 库 MyDatabase 进行 完整 备份 后 得 到 备份 文件 MyDatabase_disk 
.bak。 本 例 则 利用 此 文件 恢复 数据 库 MyDatabase ,代码 如 下 。 

FESTCRE DATAEASE, MyDatabase FROM DISK='D: \Bachp MDatabase disk.bak'; 

执行 上 述 语句 后 ,数据 库 MyDatabase 将 恢复 到 对 其 进行 备份 时 的 状态 。 由 于 是 在 简 
单 模式 下 进行 备份 , 故 恢复 时 在 任何 一 种 模式 下 效果 都 一 样 。 如 果 备 份 操作 是 在 完整 模 
式 下 进行 的 , 则 恢复 操作 时 也 要 在 完整 模式 下 进行 ,这 时 要 涉及 尾 日 志 备 份 和 恢复 。 

【 例 13.3】 在 完整 模式 下 对 数据 库 MyDatabase 进行 完整 备份 ,然后 对 其 进行 恢复 。 

首先 在 完整 模式 下 对 数据 库 MyDatabase 进行 完整 备份 。 


USE mester; ” -关闭 数据 库 Mpatabase 


GD 
ALTER DPIRBRSE MyDatabase SET FEOERY FULL; 一- 切换 到 完整 恢复 模式 下 
GD 

- -完整 数据 库 备 份 
ERCKOP DRIPBRSE MDatakbase TO DISK='D: \PadapNWDatabase fall.bak' WITH FERMT; 
GD 


此 后 ,在 数据 库 出 现 故 障 时 利用 获得 的 备份 文件 MyDatabase_full. bak , 对 数据 库 
MyDatabase 进行 恢复 。 


USE master; 

GD 

ALTER TATAEASE MyDatabase SET FEOIERY FULL; ”一 -切换 到 完整 恢复 模式 下 

-- 先 进行 尾 日 志 备份 ,才能 恢复 数据 库 

ERCKUP IOG MDatabase TD DISK='D: \Bachp\MyDatabase full.bak' -- 尾 日 志 备 份 必 
- - 须 在 完整 恢复 模式 下 进行 尾 日 志 备份 ) 


13.3 ”差异 数据 库 备份 与 恢复 


完整 数据 库 备 份 相 当 于 对 整个 数据 库 进行 复制 。 当 数据 量 很 大 时 ,这 种 操作 是 费时 
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的 , 且 会 严重 降低 系统 的 性 能 。 因 此 ,完整 数据 库 备 份 是 一 种 “沉重 "的 备份 操作 ,不 宜 经 
常 进行 这 种 备份 。 这 时 可 以 寻求 一 种 “ 轻 量 级 "的 备份 方法 一 一 差异 备份 。 

差异 备份 是 指 自 创 建 完整 备份 以 后 对 更 改 的 数据 区 所 进行 的 备份 。 可 见 , 差 异 备 份 
需要 基于 一 个 最 近 的 完整 备份 ( 称 为 基础 备份 ) 。 差 异 备份 由 于 不 需要 对 整个 数据 库 进 
行 备份 ,因而 具有 存储 空间 耗费 少 、 创 建 速度 快 等 优点 。 通 常 的 做 法 是 : 在 某 个 特定 的 时 
间 进 行 一 次 完整 备份 ,然后 (定时 ) 进行 相继 的 若干 个 差异 备份 。 还 原 时 , 先 还 原 完整 备 
份 ,然后 再 还 原 最 新 的 差异 备份 即 可 。 

本 节 主 要 介绍 差异 数据 库 备 份 及 基于 完整 备份 和 差异 备份 的 恢复 方法 。 


1331 差异 数据 库 备 份 


差异 数据 库 备份 也 使 用 BACKUP DATABASE 语句 来 完成 。 与 完整 数据 库 备份 不 同 
的 是 ,用 于 差异 数据 库 备份 的 BACKUP DATABASE 语句 要 带 DIFFERENTIAL 选项 。 

【 例 13.4】 创建 差异 数据 库 备 份 。 

首先 创建 完整 数据 库 备份 ,然后 创建 差异 数据 库 备 份 ,并 写 人 到 同一 个 备份 文件 或 备 
份 设备 中 。 代 码 如 下 。 


USE master; 

GD 

LTER DPIPRBRSE MyDatabase SET FEOERY FULL; 一- 切换 到 完整 恢复 模式 下 

GD 

- -完整 数据 库 备 份 基础 备份 ) 

ECFKUP DMITREASE MyDatabase 

TO DISK ='D: \Backp WyDatabassBackp.bak' 

WITH DESCRIPTION=' 这 是 基础 备份 ， FORMT; 

GD 

在 创建 完整 数据 库 备 份 后 ,可 定期 地 多 次 执行 下 列 代码 (相对 完整 备份 来 说 ,其 执行 
时 间 会 很 短 ) ,以 保存 最 新 的 数据 库 状态 。 

- -差异 数据 库 备份 

PACUP DMIREASPE MyDatabase 

TD DISK='D: \Bachp \MyDatabasepachp.bak' 

WITH [ESCRIPTION='" 第 1 次 差异 备份 '， 

DIFFFEFENTIAL; 

GD 

备份 文件 MyDatabaseBackup. bak 保存 了 基础 备份 以 及 所 有 的 差异 数据 库 备 份 。 建 
议 每 执行 一 次 差异 备份 代码 ,就 修改 一 次 其 描述 信息 ,以 示 不 同 的 差异 备份 。 例 如 ,第 一 
次 执行 时 , 令 DESCRIPTION = 第 1 次 差异 备份 ', 第 二 次 执行 时 令 DESCRIPTION = 第 2 次 
差异 备份 ', 等 等 。 如 果 备 份 时 使 用 同一 个 备份 文件 ,那么 每 当 进行 一 次 备份 (包括 基础 备 
份 ) ,都 会 在 备份 设备 (备份 文件 ) 中 形成 一 个 备份 集 , 其 位 置 (Position 属性 值 ) 依次 为 1， 
2, 3, 4, … 可 用 RESTORE HEADERONLY 语句 查看 备份 设备 中 的 备份 集 。 
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例如 ,如 果 在 本 例 中 先 执行 一 次 完整 数据 库 备份 的 代码 ,然后 依次 执行 4 次 差异 备份 
的 代码 (间隔 一 定 的 时 间 ) ,接着 执行 RESTORE HEADERONLY 语句 来 查看 备份 集 。 
RESTORE HEADERONLY 语句 如 下 。 

FESICFE HEALERCONLY FROM DISK='D: \Bacap VDatabasePackap.bak'7 

执行 该 语句 后 ,产生 如 图 13.1 所 示 的 结果 。 
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图 13.1 差异 数据 库 备 份 形成 的 备份 集 


1332 差异 数据 库 恢复 


利用 差异 备份 及 其 基础 备份 得 到 的 备份 文件 ,可 以 将 数据 库 恢复 到 任何 一 次 备份 时 
的 状态 。 

【 例 13.5】 利用 差异 备份 ,将 数据 库 恢复 到 指定 的 状态 。 

本 例 中 ,利用 例 13.4 形成 的 备份 文件 MyDatabaseBackup. bak ,将 数据 库 恢复 到 第 3 
次 差异 备份 时 的 数据 库 状 态 。 

在 例 13.4 中 ,一共 对 数据 库 MyDatabase 进行 了 5 次 备份 ,其 中 第 1 次 是 完整 备份 , 接 
着 进行 了 4 次 差异 数据 库 备 份 , 因 此 在 备份 文件 MyDatabaseBackup. bak 中 形成 了 5 个 备 
份 集 。 显 然 ,第 3 次 差异 备份 形成 的 备份 集 的 位 置 ( Position ) 是 4, 因 此 利用 备份 集 1 
( Position 值 为 1 的 备份 集 ) 恢 复数 据 库 后 ,接着 利用 备份 集 4 来 恢复 数据 库 , 即 可 满足 本 
例 的 恢复 要 求 。 完 整 代码 如 下 。 


USE master; 

GD 

ALIER DRTRPRSE MyDatabase SET RAINERY FULL; 

® 

-- 先 进行 尾 日 志 备份 ,进入 还 原状 态 

ERCKUP IOG MDatabase TO DISK='D: \BacapWWDatabassBacap bak' WITH NEDOVERY; 

GD 

-- 利 用 备份 集 1 位 份 集 1 对 应 基础 备份 ,必须 先 对 基础 备份 进行 恢复 , 即 先 令 FIE 习 ) 
FESTCRE IAIAEASE MyDatacase FROM DISK='D: \Bacap \MyDatabaseBacap.bak' 

WITH FIE 习 , NREOWERY; ”一 -此 处 FIE 习 

GD 

=-- 利 用 备份 集 4 表示 要 将 数据 库 恢复 到 第 3 次 差异 备份 时 的 数据 库 状 态 ) 

FESTICRE DRIRBRSE MVDatabase FROM DISK='D: \Bacp \MyDatabaseBacap.bak' 

WITH FIE A, NFEONEFY; 

GD 

FESTICRE DATAPASE MyDatabase WITH FEOOVEEY; 一 -恢复 数据 库 经 过 此 步 又 后 ,数据库 才 真正 恢复 完毕 ) 
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GD 


如 果 和 希望 将 数据 库 恢复 到 第 4 次 差异 备份 时 的 数据 库 状 态 , 则 只 需 将 上 述 代码 中 的 
“FILE =4" 改 为 FILE =5 ,其 他 情况 以 此 类 推 。 

从 上 述 代 码 可 以 看 到 ,“ 恢 复 到 第 3 次 差异 备份 时 的 数据 库 状态 "只 需要 第 1 个 备份 
集 和 第 4 个 备份 集 ,而 第 2 个 和 第 3 个 备份 集 是 不 需要 的 , 即 它们 是 多 余 的 。 因 此 ,差异 
备份 仍然 出 现 较 大 的 数据 元 余 。 


13.4 事务 日 志 备份 与 恢复 


前 面 介绍 的 备份 主要 是 对 数据 库 中 的 数据 进行 备份 。 除 此 以 外 ,还 可 以 对 数据 库 中 
的 日 志 信息 进行 备份 ,利用 这 些 备份 的 信息 也 可 以 恢复 数据 库 。 备 份 日 志 信 息 较 备份 数 
据 具 有 更 高 的 效率 ,可 节省 更 多 的 空间 资源 ,因而 有 其 自身 的 优势 。 


1341 事务 日 志 备份 


事务 日 志 备 份 也 简称 日 志 备 份 ,包括 创建 备份 时 处 于 活动 状态 的 部 分 事务 日 志 , 以 及 
先前 日 志 备 份 中 未 备份 的 所 有 日 志 记 录 。 日 志 备 份 只 能 在 完整 模式 和 大 容量 日 志 恢 复 模 
式 下 才能 创建 。 使 用 日 志 备 份 ,可 以 将 数据 库 恢复 到 故障 点 或 特定 的 时 点 。 创 建 日 志 备 
份 的 频率 取决 于 用 户 对 数据 丢失 风险 的 容忍 程度 与 用 户 所 能 存储 .管理 和 潜在 还 原 的 日 
志 备 份 数量 之 间 的 平衡 。 由 于 日 志 备份 并 不 是 对 数据 进行 备份 ,而 是 对 相关 操作 进行 记 
录 , 因 此 日 志 备份 集 一 般 比 其 他 备份 集 要 小 得 多 。 日 志 备 份 的 每 次 创建 都 是 对 上 一 次 备 
份 之 后 的 操作 进行 记录 ,因此 备份 得 越 频繁 ,形成 的 备份 集 就 越 小 。 

日 志 备份 也 依赖 于 最 近 的 一 次 完整 数据 库 备 份 ,没有 这 样 的 完整 数据 库 备 份 ,而 仅仅 
利用 日 志 备份 是 无 法 恢复 数据 库 的 。 在 这 一 点 上 ,日 志 备份 与 差异 数据 库 备 份 很 相似 ,但 
它们 之 间 存 在 本 质 上 的 差别 : 每 次 日 志 备份 都 是 对 上 一 次 日 志 备 份 之 后 到 现在 为 止 所 进 
行 的 操作 进行 记录 (备份 操作 记录 ,而 不 是 数据 本 身 ) ,差异 数据 库 备 份 则 是 对 自 创建 完 
整备 份 以 后 被 更 改 的 数据 区 进行 备份 (对 数据 本 身 进行 备份 ) 。 

创建 日 志 备份 可 利用 BACKUP LOG 语句 来 完成 。 下 面 通过 例子 对 其 进行 说 明 。 

【 例 13.6】 对 指定 数据 库 创建 日 志 备份 。 

日 志 备份 依赖 于 最 近 一 次 完整 数据 库 备份 ,否则 不 能 恢复 数据 库 。 本 例 以 数据 库 
MyDatabase 为 例 ,介绍 如 何 对 其 进行 日 志 备 份 。 

本 例 中 ,首先 创建 数据 库 的 完整 备份 ,然后 依次 创建 4 个 日 志 备份 。 代 码 如 下 。 


USE master; 

GD 

ALITER DRTRBRSE MyDatabase SET FEDOVERY FULL; ”一 -切换 到 完整 模式 下 
GD 

=- - 先 创 建 完整 数据 库 备份 

PACKUP DATAEASE MyDatabase TO DISK="D: \Pacap MyDatabase Iog.bak' 
WITH TESCRIPTTION='1 .创建 完 整数 据 库 备份 "， ERMT; 
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GD 
-- 创 建 日 志 备份 1 

BACKUP IOG MyDatabase TO DISK='D: \Bachp \MyDatabase Iog-bak' 
WITH FESCRIPTPTON='2 .创建 日 志 备 份 1'; 

GD 

-创建 日 志 备 份 2 

PACEUP IOG MyDatabase TO DISK="D: \Baclap \MyDatabase Iog.bak"' 
WITH [ESCRIPTION="3. 创 建 日 志 备份 2'; 

GD 

一 -创建 日 志 备份 3 

EPCKUP IOG MyDatabase TO DISK='D: \Bachp \MyDatabase Log.bak' 
WITH [ESCRIPTION="4. 创 建 日 志 备份 3'; 

GD 

-创建 日 志 备份 4 


EACKUP IOG MyDatabase TO DISK='D: \Backp \MyDatabase Log.bak' 
WITH [ESCRIPTION="5. 创 建 日 志 备 份 4'; 
GD 


1342 事务 日 志 恢复 


在 利用 日 志 备份 (事务 日 志 备份 ) 恢复 数据 库 之 前 , 先 利 用 最 近 的 完整 数据 库 备份 来 
恢复 数据 库 , 然 后 再 利用 日 志 备 份 恢复 数据 库 。 日 志 备 份 恢复 可 利用 RESTORE LOG 语 
名 来 实现 。 

【 例 13.7】 利用 已 有 的 日 志 备 份 恢复 数据 库 到 指定 的 状态 。 

本 例 中 ,利用 例 13.6 产生 的 备份 文件 对 数据 库 MyDatabase 进行 恢复 ,要 求 将 之 恢复 
到 第 3 次 日 志 备 份 时 的 状态 。 

例 13.6 中 ,一 共 进 行 了 5 次 备份 ,其 中 第 1 次 是 完整 数据 库 备份 ,后 面 接着 是 4 次 日 志 
备份 , 即 这 些 备份 集 依次 是 备份 集 1 .备份 集 2 .备份 集 3 备份 集 4、 备 份 集 5。 这 些 备份 集 都 
保存 在 D: \Backup\MyDatabase_Log. bak 文件 中 ,可 利用 RESTORE HEADERONLY 语句 来 
查看 此 文件 (备份 文件 或 备份 设备 ) 中 所 有 备份 集 的 信息 。 


FESTICFE HEALERONLY FROM DISK ="D: \Eacap MyDatabase Iog.bak'7 
可 以 看 到 ,上 述 日 志 备 份 形成 了 如 图 13.2 所 示 的 备份 集 。 




















13.2 例 13.7 中 日 志 备份 形成 的 备份 集 


要 将 数据 库 恢复 到 第 3 次 日 志 备份 时 的 状态 ,就 应 该 依次 用 备份 集 1、 备 份 集 2、 备 份 
集 3 和 备份 集 4 来 恢复 数据 库 , 而 不 是 只 用 备份 集 1 和 备份 集 4, 这 与 差异 数据 库 恢复 不 
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同 。 代 码 如 下 。 


USE master; 
GD 
下 db id(Mpatabase') is not nal 
ALTER TATAPASE MyDatabase SET FEDOVERY FUIL; 一 -切换 到 完整 模式 下 





GD 
-- 旦 日 志 备 份 ,进入 还 原状 态 
正 db id('MyDatacase') is not rull 
BCKDP IOG MDatabase TO DISK="D: \Pacap\WWDatabase Icg.bak' WITH NOFAIOVERY; 
GD 
=- -利用 备份 集 1 尝 整 数据 库 备 份 时 产生 ) 
FESTCRE DMIRBRSF MyDatabase FROM DISK='D: \Bacp WWDatabase Iog.bak' 
WITH FIE 习 ,NOREOWERY; - -还 原 完整 数据 库 备份 
GD 
-- 利 用 备份 集 2 人 第 1 次 日 志 备 份 时 产生 ) 
FESICFE IOG MyDatabase FROM DISK="D: \Bacp \MWyDatabase Icg.bak' 
WITH FIE 2, NOREINERY; 
GD 
-- 利 用 备份 集 3 第 2 次 日 志 备 份 时 产生 ) 
FESICFE IOG MyDatabase FROM DISK='D: \Packp \MyDatabase Iog.bak' 
WITH FTE =3, NOREINERY; 
GD 
-- 利 用 备份 集 4 第 3 次 日 志 备 份 时 产生 ) 
FESICFE IOG MyDatabase FROM DISK='D: \Bachp \MyDatabase Log.bak' 
WITH FTE 4, NCREINERY; 
GD 
FESTCRE DAIPAEASE, MyVDatabase WITH FEDOOVERY7 -恢复 数据 库 
GD 


13.5 一 种 备份 案例 


对 于 一 个 投入 运行 的 数据 库 系 统 , 备 份 是 一 项 重要 的 工作 。 数 据 备份 时 需要 占用 机 
器 资源 ,占用 CPU 时 间 , 因 而 会 降低 系统 的 运行 效率 ,同时 备份 的 数据 会 占用 磁盘 空间 。 
因此 ,如 果 备 份 频率 过 高 , 则 会 影响 系统 的 正常 运行 效率 ,会 耗费 大 量 的 空间 资源 ;如 果 备 
份 频率 太 低 , 则 丢失 数据 的 风险 就 比较 大 。 因 此 ,如 何 设 计 一 个 有 效 的 备份 计划 ,不 是 一 
件 容易 的 事情 。 一 般 来 说 ,实时 性 强 的 重要 数据 ( 如 银行 数据 等 ) 一般 需要 较 高 的 备份 频 
率 ;如 果 是 历史 性 数据 ,如 交易 数据 , 则 备份 的 频率 比较 低 , 甚 至 不 需要 备份 。 

对 于 一 个 需要 备份 的 数据 库 系统 而 言 , 有 些 备份 操作 是 带 有 共性 规律 的 ,可 为 制订 系 
统 备份 计划 提供 参考 。 例 如 ,完整 数据 库 备份 的 频率 应 该 是 最 低 的 ,而且 大 多 选择 在 节 假 
日 周末 凌晨 进行 ,因为 这 时 系统 处 于 空闲 状态 的 几率 比较 高 。 其 次 是 差异 数据 库 备 份 ， 
它 备 份 的 数据 量 较 完整 数据 库 备 份 少 得 多 ,因此 频率 可 以 高 一 些 。 频 率 最 高 的 是 日 志 备 
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份 , 它 记 录 的 是 用 户 对 数据 进行 操作 的 信息 ,因而 其 执行 时 间 和 耗费 的 存储 空间 都 相对 少 
一 些 

从 实现 定期 备份 的 技术 层面 看 ,我 们 需要 借助 一 种 机 制 和 方法 来 定期 执行 备份 代码 。 
在 SQL Server 2014 中 ,SQL Server 代理 可 提供 这 样 的 一 种 机 制 , 它 可 以 定期 执行 SQL 代码 
或 存储 过 程 ,其 最 小 执行 时 间 间 隔 是 1 小 时 ,或 者 可 以 指定 每 天 在 某 一 个 时 间 点 执行 。 下 
面 通过 一 个 例子 说 明 如 何 定期 对 数据 库 系统 进行 备份 。 

【 例 13.8】 制定 一 个 备份 程序 ,使 得 它 可 以 定期 对 MyDatabase 数据 库 进行 备份 。 
备份 的 具体 要 求 是 : (1 ) 每 个 季度 第 一 个 周 六 的 凌晨 3:30 做 一 次 完整 数据 库 备份 ; (2) 
每 天 凌晨 3:30 做 一 次 日 志 备份 。 

先 对 这 个 备份 要 求 做 一 个 简要 的 分 析 。SQL Server 代理 可 以 每 天 在 某 个 时 间 点 执行 
SQL 命令 ,因此 我 们 可 以 将 备份 程序 做 成 一 个 存储 过 程 ,在 每 天 凌晨 3:30 执行 一 次 该 存 
储 过 程 。 在 存储 过 程 中 ,用 代码 对 是 否 为 “每 个 季度 第 一 个 周 六 ”进行 判断 ,根据 判断 结 
果 决 定 是 执行 完整 数据 库 备 份 ,还 是 执行 差异 数据 库 备 份 。 相 关 步 又 如 下 。 

(1) 创建 名 为 pro_for_backup 的 存储 过 程 ,其 创建 代码 及 说 明 如 下 。 


CEEMTE FFOCEDURE Pro_for bachp - 定义 存储 过 程 pro_for hacanp 
RS 
BESIN 

ALTER ATAEASE, MyDatabase SET FEOWERY FULL; -- 切 换 到 完整 模式 下 


TECIARE @ date SMALIDAIFETIME, @n int, @m int, @ dws rvardhar (10); 

TECIAFE @ sl rvardhar (100), @ s2 rvardhar (100); 

TECIARE @ fg int; 

SET @ cate -ETATE () ; =- -获取 当前 日 期 时间 

- -下面 语 句 用 于 获取 当前 时 间 在 当前 月 中 的 第 几 周 

SET @ n AIEPART (WEEK, @ date) -DATEPART (WEFK, @ Gate -DRY (@ date) 1) #1; 

SET @m =DateName on, @ cate); -提取 月 份 

SET eds PateNere (dw, @ cate); =- -提取 当前 星期 星期 几 ) 
SET al =" 创建 完整 数据 库 备 份 , 时 间 :" OONVEET (varchar (30), @ date, 114); 

SET 8s2 =" 创 建 日 志 备份 ,时 间 :' +OONWERT (vardhar (30)，, @ date, 114); 


SET 名 -0; 
下 ma or mA or m3 or CmA0 -每 个 季度 的 第 一 个 月 
EEGIN 

正 @n 习 amdaeds=' 星 期 六 -- 如 果 现 在 是 当前 月 份 中 第 一 周 星 期 六 ， 


-- 则 创建 完整 数据 库 备 份 
EECKUP TATAEASE, MDatabase TO DISK='D: \Badap MDatabase Iog.bak' 
WITH DESCRIPTION =@ sl, ECRMRT; - -会 覆盖 备份 集中 以 前 的 备份 数据 

SET CA; 

HD 

焉 @ 人 各 -- 如 果 没有 做 上 述 的 完整 数据 库 备份 , 则 做 日 志 备份 

ECKUP IOG MyDatabase TO DISK='D: \Pacap \MyDatabase Iog.bak' 

WITH DESCRIPTION = <27 


Sa/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SuL_ Saver 2014 


(2) 打开 SSMS ,在 “对 象 资源 管理 器 " 中 展开 “SQL Server 代理 "节点 (如 果 SQL 
Server 代理 没有 启动 , 则 先 启动 ) , 右 击 其 “作业 "节点 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 作 
业 …” 选 项 ,然后 打开 “新 建 作业 "对话 框 ,如 图 13.3 所 示 。 
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图 13.3 “新 建 作业 "对 话 框 


(3) 在 对 话 框 的 左边 选择 “常规 "项 ,然后 在 右边 的 “名 称 "文本 框 中 输入 作业 的 名 称 
(自己 拟定 ) ,如 * 定 期 备份 数据 库 ” ,在 “说 明 "文本 框 中 输入 必要 的 说 明文 字 , 如 “每 个 季 
度 第 一 个 周 六 的 凌晨 3 :30 做 一 次 完整 数据 库 备 份 , 每 天 凌晨 3:30 做 一 次 日 志 备份 "”。 

(4) 在 图 13.3 所 示 的 对 话 框 的 左边 选择 “步骤 "项 ,然后 在 打开 的 界面 中 单 击 左 下 
方 的 [新 建 ] 按 钮 ,进而 打开 “新 建 作业 步骤 "对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 ,输入 步骤 的 名 称 , 本 
例 输入 “定期 备份 数据 库 步 又 ” ,类 型 选择 * Transact-SQL 脚本 (T-SQL)” ,数据 库 选择 
MyDatabase ,在 “命令 "文本 框 中 输入 要 执行 的 SQL 命令 ,本 例 要 执行 的 是 存储 过 程 pro_ 
for_backup ,因此 输入 EXEC pro_for_backup ,结果 如 图 13.4 所 示 。 设 置 完 后 , 单 击 [确定 】 
按钮 。 

(5) 在 图 13.3 所 示 的 对 话 框 的 左边 选择 “计划 "项 ,然后 在 打开 的 界面 中 单 击 左 下 
方 的 [新 建 ] 按 钮 ,进而 打开 “作业 计划 属性 "对话 框 。 在 此 对 话 框 中 输入 计划 的 名 称 ,如 
“定期 备份 数据 库 计 划 ”,“ 计 划 类 型 " 栏 选择 “重复 执行 "项 ,执行 频率 选择 “每 天 ” ,执行 
间隔 选择 最 小 值 一 一 1 天 ,“ 每 天 频率 "选择 “执行 一 次 ” ,时 间 设 置 为 3:30:00。 设 置 结果 
如 图 13.5 所 示 。 然 后 单 击 [ 确定】 按钮 。 

(6) 返回 “新 建 作业 ”对话 框 后 , 单 击 [ 确定 】 按 钮 即 可 。 

至 此 ,备份 程序 的 编写 及 设置 全 部 完成 。 此 后 ,该 备份 程序 会 按照 既定 的 要 求 对 数据 
库 MyDatabase 定期 进行 完整 数据 库 备 份 和 日 志 备 份 。 
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图 13.4 “新 建 作 业 步 骤 " 对 话 框 
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习 题 13 


一 、 填 空 题 
1. 数据 库 恢复 模式 包括 简单 恢复 模式 、 和 
2. 下 列 代码 对 数据 库 MyDatabase 进行 了 完全 备份 。 


USE master 

GD 

EEC sp ampdevice ‘disk', MDatakase simple'，'D:\EacapWWpatabase sinple ak'; 

GD 

EBPCKUP DATAEASE, MyDatabase TO MDatabase sirple WITH FORMAT; 

GD 

请 在 下 列 空格 中 填 上 适当 的 代码 ,使 之 能 够 利用 上 述 备份 对 数据 库 MyDatabase 进行 
恢复 。 

RESTORE DATABASE FROM o 

3. 备份 类 型 包括 和 日 志 备份 。 

4. 日 志 备 份 分 为 和 尾 日 志 备份 。 

5. 在 数据 库 备份 和 恢复 过 程 中 ,可 用 系统 存储 过 程 来 创建 备份 设备 。 

6. 数据 库 的 备份 和 恢复 操作 分 别 用 语句 和 _ 语句 来 实现 。 

7. 日 志 备份 和 恢复 操作 分 别 用 语句 和 语句 来 实现 。 

二 、 简 答题 

1. 什么 是 数据 库 的 备份 和 恢复 ,它们 有 何 作用 ? 

2. 请 简 述 完整 备份 .差异 备份 和 日 志 备份 的 区 别 和 联系 。 

3. 什么 是 备份 设备 , 它 是 备份 和 恢复 过 程 中 必须 具备 的 设备 吗 ? 

4. 数据 库 在 恢复 过 程 中 ,数据库 用 户 可 以 使 用 数据 库 吗 ? 

三 、 实 验 题 

1. 请 按照 下 列 步骤 编写 SQL 代码 ,体会 完整 数据 库 备 份 的 效果 : (1) 创建 数据 库 
MyDB; (2) 在 其 中 创建 一 个 数据 表 MyT 并 插入 数据 ; (3 ) 对 数据 库 进行 完整 备份 ; (4) 
删除 表 MyT 中 的 数据 ; (5 ) 对 MyDB 进行 完整 数据 库 恢 复 ;(6) 查询 数据 表 MyT, 看 表 
MyT 中 的 数据 是 否 被 恢复 。 

2. 假设 数据 库 MyDatabase 处 于 正常 运行 状态 ,其 中 数据 量 很 大 ,数据 库 系统 一 直 处 
于 比较 繁忙 的 状态 。 如 果 你 作为 一 个 系统 管理 员 ,请 拟定 一 个 数据 库 备 份 计划 ,对 数据 库 
进行 日 常备 份 ,以 便 随时 恢复 数据 库 。 











一 、 填空 题 

人 工 管理 阶段 文件 系统 阶段 ,数据库 系统 阶段 
数据 项 

E-R 
人 工 管理 阶段 ,数据 库 系 统 阶段 

. 层次 结构 ,网 状 结构 ,关系 结构 ,面向 对 象 

. 体 量 大 ,速度 快 ,多 样 化 ,价值 高 

. 数据 集成 ,数据 分 析 ,数据 解释 

二 、 简 答题 

1. 答 : 信息 是 现实 世界 中 对 客观 事物 的 反映 ,这 种 反映 主要 体现 为 事物 属性 的 表现 
形式 ,是 对 事物 存在 方式 或 运动 状态 的 刻画 , 即 信 息 仅 由 客观 事物 的 属性 确定 ,与 数据 形 
式 无 关 。 数 据 是 信息 的 载体 ,可 以 有 多 种 表现 形式 ,其 目的 都 是 为 了 揭示 信息 的 内 容 。 

2. 答 : 数据 处 理 也 称 信息 处 理 , 泛 指 用 计算 机 对 各 种 类 型 数据 进行 的 处 理 操 作 , 这 
些 操作 包括 对 数据 进行 采集 、 转 换 ,分 类 存储、 排序 加工、 维护 统计 和 传输 等 一 系列 活 
动 。 数 据 管理 主要 是 指 对 数据 进行 分 类 组织 ,编码 .存储 ,检索 和 维护 等 数据 处 理 的 基本 
操作 ,是 数据 处 理 的 核心 内 容 。 

3. 答 : 数据 库 是 数据 库 系 统 存放 结构 化 数据 的 地 方 ,是 长 期 存储 的 有 组 织 的 .可 共 
享 的 数据 的 集合 。 数 据 库 管 理 系统 是 数据 库 的 管理 软件 ,是 应 用 程序 和 数据 库 之 间 的 桥 
梁 , 即 应 用 程序 必须 通过 数据 库 管 理 系统 才能 在 数据 库 中 存 取 数据 ,而 不 能 直接 操作 数据 
库 中 的 数据 。 数 据 库 系统 是 基于 数据 库 的 计算 机 应 用 系统 ,数据 库 数据库 管理 系统 数 
据 库 系统 、 系 统 用 户 等 都 是 数据 库 系统 的 组 成 部 分 。 

4. 答 : 数据 库 管理 系统 的 功能 主要 包括 : 数据 库 定义 功能 数据 操纵 功能 数据库 运 
行 管理 功能 .数据库 的 建立 和 维护 功能 。 

5. 答 : 数据 模型 是 数据 库 的 形式 构架 ,形式 化 地 描述 了 数据 库 的 数据 组 织 方式 ,用 
于 提供 信息 表示 和 操作 手段 。 其 基本 要 素 包 括 数据 结构 数据 操作 数据 的 约束 条 件 。 

6. 答 : 数据 模型 可 以 分 为 3 种 类 型 : 概念 模型 逻辑 模型 和 物理 模型 。 

7. 答 : 层次 模型 网 状 模型 关系 模型 和 面向 对 象 模型 ,其 中 关系 模型 最 成 熟 ,也 最 
流行 。 

8. 答 : 概念 模型 又 称 信息 模型 ,是 从 用 户 观 方面 对 数据 和 信息 进行 建 模 的 结果 ,是 
问题 在 信息 世界 的 模型 。 概 念 模型 一 般 用 E-R 图 表示 ,主要 用 于 信息 世界 建 模 ,方便 系 
统 设计 人 员 与 用 户 进行 沟通 ,是 数据 库 设 计 的 有 力 工具 。 
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9. 答 : 实体 是 客观 存在 的 ,并 可 以 相互 区 分 的 事物 。 两 个 实体 之 间 的 联系 有 3 种 类 
型 : 一 对 一 (1: 1) ,一 对 多 (1: n) 和 多 对 多 (m: n) ,实体 联系 用 一 个 萎 形 来 表示 ,菱形 
内 标 上 联系 的 名 称 ,菱形 和 两 个 表示 实体 的 方 框 之 间 用 线 连接 ,“ 一 "的 一 方 用 “1" 在 线 的 
旁边 标注 ,“ 多 "的 一 方 则 用 “n" 标 注 。 

10. 答 : 优点 主要 包括 : (1) 数 据 组 织 的 结构 化 ; (2) 减 少数 据 元 余 度 ,增强 数据 共享 
性 ; (3) 保 证 数据 的 一 致 性 ; (4) 具 有 较 高 的 数据 独立 性 ,即使 数据 与 程序 相 独立 ; (5) 具 
有 统一 的 数据 控制 功能 。 

11. 答 : 批 处 理 是 对 数据 先 存储 后 统一 处 理 。 流 处 理 则 是 每 当 新 的 数据 到 达 系 统 
时 ,立刻 对 数据 进行 处 理 。 





习 题 2 
一 、 选 择 题 
1 ~5: CAAAB 6~10: BDCBD 11~15: DADCC 
二 、 填空 题 
. 关系 数据 结构 ,关系 操作 ,关系 完整 性 约束 
关系 
. 学 号 ,学 号 ,姓名 、 系 别 ,成绩 
. 实体 完整 性 ,参照 完整 性 ,用 户 定义 的 完整 性 
。{|x1xeRAxeSl 
1(1,100,a+1),(2,200,b+1),(3,300,c+1),(4,400,d+1),(5,500,e+1)| 
. 职工 号 ,部 门 号 ,部 门 号 
. 等 值 连接 ,自然 连接 
.投影 分 解 

10. 保持 函数 依赖 性 ,无损 连 接 性 

三 、 简 答题 

1. 答 : 主要 包括 选择 .投影 .连接 , 除 ,. 并 \ 交 、 差 .插入 删除 .修改 等 。 

2. 答 : 关系 数据 库 是 以 关系 模型 为 基础 的 数据 库 , 它 是 利用 关系 来 描述 实体 及 实体 
之 间 的 联系 。 简 单 地 说 ,一 个 关系 数据 库 是 若干 个 关系 的 集合 。 

3. 答 : 简单 地 说 ,关系 模式 由 属性 构成 ,但 与 属性 值 无 关 。 实 际 上 ,关系 模式 是 描述 
关系 的 “型 " ,凡是 具有 相同 属性 集 的 关系 都 属于 同一 个 关系 模式 , 即 关系 模式 是 指 关 系 
的 类 型 ,可 以 理解 为 具有 相同 属性 集 的 关系 的 集合 。 关 系 则 是 关系 模式 的 一 个 实例 (一 
个 元 素 ) ,是 随时 间 变 化 的 。 但 在 实际 运用 中 常常 将 它们 统称 为 关系 ,这 要 根据 上 下 文 来 
区 别 。 

4. 答 : 可 以 为 空 ,但 前 提 是 被 参照 关系 中 与 该 外 码 相关 联 的 属性 不 能 是 该 关系 的 主 
码 属性 ,和 否则 不 能 为 空 。 

5. 答 : 关系 中 能 够 唯一 标识 每 个 元 组 的 属性 或 属性 组 称 为 候选 码 , 当 指定 一 个 候选 
码 用 于 唯一 标识 每 个 元 组 时 ,该 候选 码 就 变 成 关系 的 主 码 。 主 码 的 作用 是 保证 一 个 关系 
中 不 能 出 现 完全 相同 的 两 条 或 多 条 记录 。 


cm 








ss \ggD/ 


6. 答 ; 主 码 是 (学 号 ,课程 号 ) 。 因 为 一 个 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ,一 门 课程 也 可 以 
为 多 名 学 生 所 选 ,所 以 只 有 学 号 和 课程 号 "联合 "起 来 ,才能 唯一 标识 每 个 元 组 。 

7. 答 : 等 值 连接 和 自然 连接 是 两 种 常用 的 连接 运算 ,其 原理 基本 相同 ,不 同 的 是 , 自 
然 连接 是 在 等 值 连接 的 基础 上 加 上 两 个 条 件 : (1) 参 与 比较 的 属性 子 集 和 MM 必须 是 相 
同 的 , 即 =M; (2) 形 成 的 新 关系 中 不 允许 存在 重复 的 属性 。 因 此 ,自然 连接 实际 上 是 
一 种 特殊 的 等 值 连接 。 

8. 答 : 函数 依赖 的 概念 见 第 2. 4. 1 节 。 函 数 依赖 主要 用 于 设计 关系 模式 ,以 避免 或 
减少 数据 元 余 .插入 异常 .删除 异常 等 问题 的 出 现 。 

9. 答 : 第 三 范式 没有 考虑 主 属性 和 候选 码 之 间 的 依赖 关系 ,这 些 依赖 关系 也 会 引起 
数据 宛 余 和 操作 异常 等 问题 。 

10. 答 : 关系 数据 库 的 主要 特点 包括 : 具有 较 小 的 数据 元 余 度 , 支 持 创建 数据 表 间 的 
关联 ,支持 较为 复杂 的 数据 结构 ;应 用 程序 脱离 了 数据 的 逻辑 结构 和 物理 存储 结构 ,数据 
和 程序 之 间 的 独立 性 高 ;实现 了 数据 的 高 度 共享 ,为 多 用 户 的 数据 访问 提供 了 可 能 ;提供 
了 各 种 相应 的 控制 功能 ,有 效 保证 数据 存储 的 安全 性 ,完整 性 和 并 发 性 等 ,为 多 用 户 的 数 
据 访问 提供 了 保证 。 

四 、 设 计 题 

1. 答 : 对 任意 a e| 姓 名 , 成 绩 , 学 院 , 班级 ,备注 | , 均 有 学 号 wa, 由 于 “学 号 "是 单 
属性 ,进而 不 难 推出 学 号 必 a 且 学 号 二 | 学 号 , 姓名 , 成 绩 , 学 院 , 班级 , 备注 | , 故 * 学 
号 "为 该 关系 模式 的 唯一 的 候选 码 , 且 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 码 。 这 说 明 该 关 
系 模式 属于 第 二 范式 。 

但 是 ,学 号 -班级 ,班级 学院。 这 说 明 , 非 主 属性 “学 院 " 传 递 函 数 依赖 于 码 “学 
号 " ,因此 该 关系 模式 不 属于 第 三 范式 。 

可 以 看 到 ; 

学 号 一 姓名 

学 号 一 成 绩 

学 号 一 学 院 

学 号 一 备注 

以 及 

学 院 一 班级 

故 对 它 进行 投影 分 解 ,分 为 两 个 关系 模式 : 

stucentl 学 号 , 姓名 , 成绩, 学 院 , 备注 ) 

sbucent2 人 学院, 班级 ) 


分 解 后 得 到 的 关系 模式 studentl 和 student2 属于 第 三 范式 。 


2. 答 : | 学 号 , 课程 名 | 之 | 姓名 ,专业 , 成绩 | , 故 | 学 号 , 课程 名 | 是 候选 码 , 且 是 
唯一 的 候选 码 ,“ 姓 名 "“ 专 业 "“ 成 绩 " 是 非 主 属性 。 由 于 学 号 姓名 , 故 | 学 号 , 课程 


名 | 人 姓名, 即 存在 非 主 属性 “姓名 " 非 完 全 函数 依赖 于 码 | 学 号 ,课程 名 | ,所 以 该 关系 模 
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式 不 属于 第 二 范式 。 
先 看 看 属性 之 间 的 函数 依赖 关系 : 





学 号 之 姓名 

学 号 尹 专业 

伴 号 , 课程 名 } 之 成 绩 

一 共有 两 种 不 同类 型 的 完全 函数 依赖 ,于 是 经 过 投影 分 解 后 得 到 如 下 两 个 关系 模式 : 
课程 成 绩 1 学 号 , 姓名, 专业) 

课程 成 绩 2 学 号 , 课程 名 , 成绩 ) 


分 解 后 得 到 的 这 两 个 关系 模式 属于 第 二 范式 ,也 属于 第 三 范式 。 
3. 答 : 根据 员工 和 部 门 的 描述 信息 不 难看 出 : 


[号 心 (姓名 , 性 别 , 年龄 , 职称 ,部门 号 } 

部 门 号 尹 { 名 称 ， 规模 } 

因此 ,“ 工 号 "和 “部门 号 "可 分 别 构成 如 下 的 关系 模式 。 
员工 工 号 ,姓名 ,性别 , 年龄， 职称 , 部 门 号 ) 


部 门 仓 门 号 , 名 称 , 规模) 


为 方便 计算 每 个 员工 创造 的 价值 (产品 数量 x 产品 价格 ) ,需要 有 一 个 关系 能 保存 每 
个 员工 生产 每 种 产品 的 数量 ,于 是 我 们 自然 而 然 想 到 将 “ 工 号 "与 “产品 号 "“ 数 量 "“ 价 
格 "构造 一 个 关系 模式 : 


员工 产品 工 号 ,产品 号 , 产品 名 , 数量 , 价格 ) 


其 中 “数量 "是 指 某 员工 生产 某 产品 的 数量 , | 工 号 , 产品 号 | 构成 此 关系 模式 的 主 
码 , 可 以 唯一 标识 每 个 员工 生产 每 种 产品 的 数量 ,似乎 这 样 就 可 以 方便 地 计算 每 个 员工 创 
造 的 价值 ,进而 计算 每 个 部 门 创造 的 价值 。 

但 是 此 关系 模式 存在 不 足 之 处 : 它 不 属于 第 二 范式 ,因为 产品 号 一 产品 名 ,产品 号 一 
价格 ,因此 并 非 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 主 码 , 会 带 来 数据 元 余 等 问题 。 为 此 ,我 
们 先 考察 它 的 函数 依赖 关系 : 

产品 号 一 产品 名 

产品 号 一 价格 

让 号 ,产品 号 } 一 数量 

因此 ,可 对 此 关系 模式 进行 投影 分 解 ,形成 两 个 关系 模式 : 


产品 位 品 号 , 产品 名 , 价格 ) 
员工 产品 数 工 号 , 产品 号 , 数量 ) 


这 样 就 得 到 4 个 关系 模式 ,不 难 验证 这 4 个 关系 模式 都 属于 BC 范式 。 


参考 答案 加 
五 、 证 明 题 


1. 证 明 ; 由 4 必 B, 所 以 有 4-B。 根 据 Armstrong 公理 ,4-»4, 于 是 由 定理 2.2 可 知 ， 
A 一 A4UB, 即 4 一 U。 


对 任意 C cl ,由 于 4 二 B, 故 C B。 假设 C0, 即 C4UB( 因 为 4 U B=U0) ,由 定 


理 2.2, 有 CB, 但 这 与 前 面 的 结论 C B 相 蔬 盾 ,因此 C U。 这 说 明 4 力 U, 即 4 是 关 
系 模式 R(U) 的 一 个 候选 码 。 证 毕 。 

2. 证 明 : 因为 BC, 由 增 广 律 可 知 BUDCUD; 又 因为 8B 一 D, 故 BUB 一 BUD, 即 
B 一 BUD。 于 是 由 传递 律 可 知 BCUD。 证 毕 。 


习 题 3 


一 、 简 答题 
1. 答 : 数据 库 设计 主要 分 为 6 个 步骤 : 系统 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 、 罗 辑 结构 设 
计 、 物 理 结构 设计 ,数据库 实施 .数据库 系统 运行 和 维护 。 各 步骤 的 主要 目的 说 明 如 下 。 
。 系统 需求 分 析 : 分 析 和 明确 用 户 需求 ;获得 的 结果 是 需求 分 析 说 明 书 ,包括 数据 
流 图 和 数据 字典 。 
概念 结构 设计 : 经 过 分 析 综合 .归纳 与 抽象 等 过 程 , 对 用 户 的 需求 进行 建 模 , 形 
成 用 户 需求 在 信息 世界 中 的 概念 模型 ;获得 的 结果 是 E-R 图 描述 的 概念 模型 。 
逻辑 结构 设计 : 将 概念 模型 转化 为 DBMS 支持 的 数据 模型 ,并 对 其 进行 优化 ;对 
关系 模型 来 说 ,所 获得 的 结果 是 一 系列 优化 过 的 关系 模式 。 
物理 结构 设计 : 根据 关系 模式 设计 数据 库 的 存储 结构 和 存 取 方法 ,配置 有 关 物 理 
参数 ;所 获得 的 结果 是 数据 库 的 内 模式 。 
。 数据 库 实施 : 利用 DBMS 提供 的 功能 ,根据 前 面 的 设计 结果 创建 数据 库 ,装载 测 
试 数据 .编写 调试 应 用 程序 ,并 进行 试 运行 ;所 获得 的 结果 是 处 于 调试 阶段 的 数据 
库 系 统 。 
。 数据 库 系 统 运行 和 维护 : 保证 数据 库 系 统 正常 运行 ,对 其 进行 日 常 的 维护 性 操 
作 , 如 数据 备份 ,以 及 对 数据 库 的 客观 评价 ,调整 和 修改 等 。 
2. 答 : 概念 结构 ,逻辑 结构 ,物理 结构 
3. 答 : E-R 图 是 Entity Relationship Diagram 的 简称 ,用 于 表示 实体 、 属 性 及 实体 之 间 
的 联系 。 它 是 逻辑 结构 设计 阶段 的 一 种 建 模 工具 ,用 于 表示 信息 世界 中 的 概念 模型 。 
4. 答 : 多 采用 自 顶 向 下 的 结构 化 分 析 ( Structured Analysis, SA) 方 法 。 
5. 答 : 概念 结构 是 用 户 需求 在 信息 世界 中 的 模型 ,是 对 用 户 需 求 进行 第 一 次 抽象 的 
结果 。 其 设计 思想 包括 自 顶 向 下 自 底 向 上 ` 先 主 后 次 .上 下 混合 4 种 。 
概念 结构 是 现实 世界 中 用 户 需 求 与 机 器 世界 中 机 器 表示 之 间 的 中 转 站 。 它 既 有 易于 
用 户 理解 实现 分 析 员 与 用 户 交流 的 优点 ,也 有 易于 转化 为 机 器 表示 的 特点 。 当 用 户 的 需 
求 发 生 改变 时 ,概念 结构 很 容易 做 出 相应 的 调整 。 
6. 答 : 主要 问题 是 各 个 局 部 E-R 图 之 间 的 冲突 ,包括 命名 冲突 、 属 性 冲突 和 结构 冲 
突 等 ,需要 采用 相应 的 冲突 解决 方法 来 解决 这 些 问题 。 
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7. 答 : 数据 字典 是 数据 流 图 中 数据 元 素 的 描述 ,这 种 描述 由 一 系列 的 条 目 组 成 ,但 
不 同 的 应 用 ,不 同 的 系统 ,其 组 成 的 条 目 可 能 有 所 不 同 。 一 般 来 说 ,至 少 应 该 包括 数据 流 、 
数据 文件 ,加工 和 数据 项 4 种 条 目 ,这 4 种 条 目的 组 成 格式 也 有 较 大 的 差别 。 

数据 字典 通常 与 数据 流 图 结合 使 用 ,主要 用 于 对 数据 流 图 中 出 现 的 各 种 元 素 进行 描 
述 , 给 出 所 有 数据 元 素 的 逻辑 定义 ,为 下 一 步 的 概念 设计 黄 定 基础 。 

8. 答 : 数据 库 的 逻辑 结构 设计 就 是 将 以 E-R 图 表示 的 概念 结构 转换 为 DBMS 支持 
的 数据 模型 ,并 对 其 进行 优化 的 过 程 。 

二 、 设计 题 

1. 答 ， 





部 门 部 门 编号 , 名 称 , 地址， 人数) 
部 门 经 理 ( 工 号 , 姓名 , 性 别 , 职称 , 年 龄 ) 
任职 部门 编 号 , 工 号 , 年 限 ) 


或 者 ， 


部 门 经理 任职 令 门 编号 , 名 称 , 地 址 , 人 数 , 工 号 , 姓名 , 性 别 , 职称 , 年 龄 , 年限) 
3 


全 : 


隶属 1 距 级 代号 , 学 院 代 号 ) 

隶属 2 耸 号 , 班级 代号 ) 

学 院 耸 院 代号 , 名 称 ,年 科研 经 费 , 专业 数 , 教师 人 数 ) 
班级 旺 级 代号 , 名 称 , 专业 , 人 数 ) 

学 生 学 号 , 姓名 , 性 别 , 专业 , 籍贯) 


KE 


全 : 














组 成 任 件 号 , 产品 号 , 数量 ) 

零件 七 件 号 , 零件 名 , 价格 ) 

产品 位 品 号 , 产品 名 , 价格 ) 

4. 答 : 根据 给 定 的 信息 ,可 绘制 该 系统 的 E-R 图 (概念 结构 ) ,如 下 图 所 示 。 
根据 E-R 图 到 关系 模型 的 转换 方法 ,可 得 到 如 下 关系 模式 : 

研究 生 学 号 , 姓名 , 性 别 , 年 龄 , 专业, 籍贯 ) 

课程 巢 程 代码 , 名 称 , 性 质 ) 

导师 匾 号 , 姓名 , 性 别 , 年 龄 , 研究 领域 ) 

选修 学 号 , 课程 代码 , 成 绩 ) 


习 题 4 


1. 答 : 标准 版 ,Web 版 .开发 版 和 精简 版 。 

2. 答 : 桌面 操作 系统 的 最 低 版 本 是 Windows 7, 服务 器 操作 系统 的 最 低 版 本 是 
Windows Server 2008 。 

3. 答 : SQL Server Management Studio 的 运行 依赖 于 . NET Framework 3.5 提供 的 类 库 
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日 

研究 后 | 一 < 一作 选修 > 一 下 课程 
编号 






























































研究 生 年 龄 Ce 导师 ES 
名 称 
各 程 代 友 课程 | (CE 抽 
系统 的 E-R 图 (概念 结构 ) 


和 方法 ,没有 . NET Framework 3.5 ,SQL Server Management Studio 的 组 件 ,控件 无 法 运行 。 

4. 答 : SQL Server Management Studio 是 对 SQL Server 2000 查询 分 析 器 和 企业 管理 器 
的 集成 和 扩充 而 形成 的 一 种 SQL Server 管理 工具 。 通 过 SSMS ,数据 管理 员 可 以 监视 和 管 
理 SQL Server 数据 库 引 擎 、Integration Services Analysis Services 、Reporting Services 、 
Notification Services 等 , 即 对 SQL Server 2014 所 有 管理 操作 都 是 通过 SSMS 来 实施 和 完 
成 的 。 

5. 答 : 通过 对 象 资源 管理 器 ,可 以 利用 鼠标 对 数据 库 进 行 “可 视 化 "操作 或 半 可 视 
化 "操作 ,包括 创建 查看 ,修改 ,删除 数据 库 对 象 等 。 

6. 答 : 利用 Windows 的 开始 菜单 打开 SQL Server 的 “连接 多 服务 器 "对 话 框 ,然后 在 
此 对 话 框 中 通过 选择 “身份 验证 "下 拉 框 中 的 选项 指定 验证 方式 。 


习题 5 
一 、 选 择 题 
1~5: DDBAC 6~10: BBBAB 11~15: DBCAD 16:B 
二 、 填空 题 


1. 数据 查询 ,数据 操纵 ,数据 定义 ,数据 控制 

2. UPDATE 语句 .DELETE 语句 

3. 98.5, 计算 机 系 ', ' 女 ', 1992-01-03' 

4. ALTER TABLE student Add nationality varchar(20 ) ; 
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5. DML, DDL 

6. HAVING 

三 、 简 答题 

1. 答 : SQL 是 一 种 通用 的 功能 强大 而 又 简单 易学 的 关系 数据 库 语 言 , 其 特点 主要 体 
现在 : 高 度 非 过 程 化 语言 统一 的 数据 库 操作 语言 关系 数据 库 的 标准 语言 .面向 集合 的 
数据 操纵 语言 .可 能 入 式 的 数据 库 语 言 。 

2. 答 : (1) 数 据 查 询 功能 。 数 据 查询 是 数据 库 中 使 用 得 最 多 的 操作 , 它 是 通过 
SELECT 语句 完成 的 。 

(2) 数据 操纵 功能 。 数 据 操 纵 是 通过 INSERT UPDATE .DELETE 语句 完成 的 。 其 
中 ,INSERT UPDATE .DELETE 语句 分 别 用 于 实现 数据 插入 ,数据 更 新 和 数据 删除 功能 。 

(3) 数据 定义 功能 。 数 据 定 义 是 通过 CREATE .ALTER .DROP 语句 完成 的 。 其 中 ， 
CREATE .ALTER .DROP 语句 分 别 用 于 创建 修改 和 删除 数据 库 和 数据 库 对 象 。 

(4) 数据 控制 功能 。 数 据 控制 主要 是 指 事务 管理 .数据 保护 (包括 数据 库 的 恢复 .并 
发 控制 等 ) 以 及 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 控制 。 数 据 控 制 功能 主要 是 通过 CRANT、 








REVOKE 语句 完成 的 。 

、 实 验 题 

| 

- -创建 表 teacher 

CFEATE TAEIE teacher 

( 
trm int FRIMRY FEY, 
t_nare vardhar (6) NOT NE, 
t sex har), 
t salary ney, 
dm charC) NOT NID, 
t_ remark vardhar (200) 


2. select t r,t nane,t_salary from teacher 
where t_salary > 刁 000 ard t_salary <=3000; 


3. SEIECT d no 所 在 院 系 编号 ,count(* ) 人 数 
EECOM teacher 
GROUP EY qd np 


4. SEIECT s np 学 号 ，s_name 姓名 , s_ sax 性别, s dept 系 别 FFOM student 
TVEEFE s np 三 
(SETRCT s np FROM SC 
WEEFE Cc grade= 
(SETECT min(c grade) FROM SC) 
); 


5. SEIECT * EROM sbadent 


参考 答案 


一 、 选 择 题 

1~5: BABAC 6:A 

二 、 简 答题 

1. 答 : Transact-SQL 即 事务 SQL, 也 简写 为 T-SQL, 是 SQL Server 对 关系 数据 库 标 准 
语言 SQL 进行 扩充 的 结果 ,是 SQL 的 超 集 。Transact-SQL 支持 所 有 的 标准 SQL 操作 。 但 
目前 Transact-SQL 只 能 在 微软 的 SQL Server 上 使 用 。 

2. 答 : CASE 语句 实际 上 是 当 作 函 数 来 使 用 ,这 是 它 与 其 他 Transact-SQL 控制 语句 的 
最 大 区 别 。 

3. 答 : 用 于 捕获 执行 INSERT 语句 时 产生 的 异常 ,并 做 相应 的 处 理 ,使 程序 变 得 更 
健壮 。 

4. 答 : WHILE 语句 是 循环 控制 语句 ,利用 该 语句 可 以 有 条 件 地 循环 执行 某 一 个 语句 
块 ,也 可 以 结合 BREAK 语句 和 CONTINUE 语句 一 起 使 用 。 

GOTO 语句 是 一 种 无 条 件 转移 语句 ,可 以 实现 将 程序 的 执行 流程 从 一 个 地 方 转移 到 
另外 任意 一 个 地 方 。 与 正 语句 结合 ,GOTO 语句 也 可 以 实现 WHILE 语句 的 循环 功能 。 
但 是 ,使 用 GOTO 语句 会 降低 程序 的 可 读 性 ,所 以 一 般 不 提倡 在 程序 中 使 用 GOTO 语句 。 

5. 答 : CONTINUE 语句 和 BREAK 语句 通常 与 WHILE 语句 结合 使 用 ,其 中 ,执行 到 
CONTINUE 语句 时 会 立即 结束 本 次 循环 ,进入 下 一 轮 循环 ,但 不 会 退出 循环 体 (提前 结束 
本 次 循环 ,但 不 退出 循环 体 ) ; 当 执行 到 BREAK 语句 时 ,会 结束 整个 循环 体 ,转向 执行 循 
环 体 后 面 的 语句 ( 提前 退出 循环 体 ) 。RETURN 语句 可 以 放 在 代码 中 的 任何 地 方 , 当 执 行 
到 该 语句 时 ,会 立即 终止 整个 程序 的 执行 (提前 终止 程序 ) 。 

三 、 实 验 题 

1. 答 : 


TECIAFE @ c grace nmeric(3,1), @s np char(8)7 

SETECT @ ¢ grade min(c grade) FEOM Se; 

SEIET 8s m=s np FROM SC 

WEEFE c grade -ec grade; 

SEIECT s mp 学 号 , s_name 姓名, s_sex 性 别 , s_gdept 系 别 EREOM student 
WHEFE s np=@s np; 


2. 答 : 


合 


LECLARE 6 s_speciality vercar (50); 

SEIECT @s speciality=s speciality FROM student 
TEEFE s_name 一 "刘洋 '; 

SETIPRCT * FEOM sboent 
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WHERE s speciality=@s speciality; 
3. 答 : 


全 





CEERMT FUNCTION less (es np vardhar (8)) FETURNS int 
ns 
FEESIN 
TIECIAFE @ valve float, en int; 
SEIECT @ value =s avgrade 
FEOM stucent 
WHEFE s rpA@ s no; 
SETPCT en=COONT(* ) EROM sbucent 
WHERE s avgrade <@ value; 
FETURN @n; 
DD 


一 、 填空 题 

. 数据 文件 ,日 志文 件 

.数据 文件 

. CREATE DATABASE 

. sp_helpdb 

. ALTER DATABASE 

. 文件 初始 大 小 文件 的 增幅 ,文件 最 大 存储 空间 
. 数据 库 分 离 

. 有 且 仅 有 , 零 个 或 多 个 

. 数据 表 


OTD DOD- 


。 合 : 


数据 库 名 : 创建 数据 库 时 ,要 给 数据 库 输入 一 个 合法 的 字符 串 作 为 数据 库 的 名 称 ,这 
个 名 称 称 为 数据 库 名 。 数 据 库 名 是 数据 库 的 逻辑 名 称 , 应 用 程序 对 数据 库 对 象 的 访问 必 
须 通 过 数据 库 名 来 完成 , 即 数据 库 名 是 面向 应 用 程序 的 。 

数据 库 文件 名 : 数据 库 文件 包括 数据 文件 和 日 志文 件 ,它们 分 别 是 保存 数据 和 保存 
日 志 信息 的 操作 系统 文件 ,都 是 面向 操作 系统 的 ,因此 数据 文件 名 和 日 志文 件 名 都 是 操作 
系统 文件 中 的 文件 名 ,数据 库 文件 名 是 这 两 类 文件 名 的 统称 。 

物理 文件 名 和 逻辑 文件 名 : 数据 库 文件 的 磁盘 文件 名 ( 面向 操作 系统 的 文件 名 ) 称 为 
数据 库 文件 的 物理 文件 名 ;为 了 让 应 用 程序 能 引用 这 些 物 理 文件 ,SQL Server 数据 库 为 每 
个 物理 文件 (强制 ) 起 了 一 个 名 称 , 称 为 数据 库 文件 的 逻辑 名 称 , 即 数据 库 文件 的 多 辑 名 
称 是 面向 应 用 程序 的 。 

2. 答 : 数据 文件 用 于 保存 数据 库 中 所 有 的 数据 。 日 志文 件 记录 了 针对 数据 库 的 所 


sas \ggp/ 


有 修改 操作 ,其 中 每 条 日 志 记 录 可 能 记录 了 所 执行 的 逻辑 操作 ,也 可 能 记录 了 已 修改 数据 
的 前 像 和 后 像 。 它 们 共同 支撑 着 数据 库 , 是 数据 库 在 磁盘 中 存在 的 载体 。 

3. 答 : 数据 文件 分 为 主 数据 文件 和 次 要 数据 文件 ,它们 的 默认 扩展 名 分 别 是 . mdf 
和 .ndf。 

4. 答 : 可 以 设置 的 属性 主要 是 : 文件 名 及 其 存储 位 置 文件 初始 大 小 文件 的 增幅 、 
文件 最 大 存储 空间 。 

5. 答 : 数据 库 的 删除 是 指 将 数据 库 从 服务 器 中 分 离 出 来 并 且 将 数据 库 文件 (数据 文 
件 和 日 志文 件 ) 从 磁盘 中 删除 ,此 后 是 不 可 恢复 的 。 数 据 库 的 分 离 则 是 指 将 数据 库 从 服 
务 器 中 分 离 出 来 ,但 数据 库 的 数据 文件 和 日 志文 件 仍 然 保留 在 磁盘 上 ,这 时 的 数据 文件 和 
日 志文 件 已 经 完全 脱离 了 数据 库 服 务 器 ,可 以 对 它们 进行 复制 . 剪 切 ,删除 等 磁盘 操作 。 


三 、 判 断 题 
EM SEV Sx 
、 实 验 题 
L 
USE master 
GD 
CEERMTE DMITRERSE TEL 
CN ERIMAERY( 
NME ='TEL Iogic', - -设置 逻辑 名 称 
FIENME ='D: Yatafiles VBI .maf' ， - -设置 数据 文件 名 称 
SIZE 400MB , -- 设 置 初始 大 小 
MXSIZE -900MBy -- 设 置 数据 文件 的 最 大 存储 空间 
FILESFOWIH =50MB) ; - -设置 自动 增长 幅度 
2 
USE master 
GD 
ALIER DATAEASE DEL =- -修改 数据 库 属 性 
MDDIEY FTE 
( 
NEME AEL Iogic, - -必须 是 原来 的 逻辑 文件 名 
NENEME AE? Iogic, -新 的 逻辑 文件 名 
FIENME ='D: \datafiles NE2 of', --- 新 的 物理 文件 名 
EIBESRONTIH-20MB - -数据 增长 幅度 
) 
GD 
TITER DRTRERSE TEL 一 -修改 数据 库 名 
MODIFY NME AP?. 
习 题 8 
一 、 选 择 题 


1~5: ABDAD 6:D 
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1. B- 树 
2. 带 UNIQUE 选项 的 CREATE INDEX 
3. sp_helpindex 
4. CREATE INDEX,DROP INDEX 
5. CREATE VIEW,DROP VIEW 
6. sp_help 
7. 基本 表 , 基 本 表 

三 、 简 答题 

1. 答 : 聚集 索引 以 表 中 记录 的 物理 顺序 来 体现 , 即 聚 集 索 引 是 由 记录 的 物理 顺序 本 
身 确定 的 。 对 于 具体 的 一 张 数 据 表 来 说 ,由 于 记录 的 物理 顺序 是 唯一 的 ,因此 一 张 数据 表 
只 能 拥有 一 个 聚集 索引 。 非 聚集 索引 实际 上 是 以 特定 顺序 保存 了 指向 各 个 数据 记录 的 指 
针 , 因 此 索引 顺序 与 记录 的 物理 顺序 通常 不 相同 ,一 个 数据 表 可 以 同时 拥有 多 个 非 聚 集 
索引 。 

从 索引 的 数据 结构 看 ,对 于 聚集 索引 的 B- 树 ,其 叶子 节点 中 存储 的 是 实际 的 数据 ;而 
对 于 非 聚集 索引 来 说 ,其 叶子 节点 包含 索引 键 和 指向 索引 键 对 应 记录 的 指针 ,而 不 包含 
数据 。 

2. 答 : 视图 是 从 一 个 或 多 个 基 表 中 导出 的 一 种 虚 表 , 即 它 并 不 是 真正 的 数据 表 。 实 
际 上 ,视图 本 质 上 是 一 个 命令 集 , 当 打 开 它 时 ,将 由 这 些 命令 从 基 表 中 抽取 数据 ,这 些 数据 
便 构 成 了 一 个 虚 表 ,所 以 ,视图 也 可 以 看 成 是 一 张 或 多 张 数据 表 的 一 个 数据 窗口 , 它 是 动 
态 生成 的 。 

视图 离 不 开 它 的 基 表 , 它 是 按照 某 种 条 件 和 要 求 对 基 表 进行 筛选 的 结果 ;离开 了 基 
表 , 视 图 是 没有 意义 的 。 

3. 答 : (1) 提 供 个 性 化 的 数据 显示 功能 (个 性 化 数据 窗口 功能 ); (2) 简化 数据 的 操 
作 ( 将 复杂 的 查询 操作 定义 为 一 个 视图 ) ; (3 ) 自 组 织 数据 (用 户 可 以 以 不 同 的 方式 查看 
数据 ) ; (4) 组 合 分 区 数据 ; (5) 便于 数据 共享 ; (6) 提高 安全 性 。 

4. 答 : 错 。 视 图 本 质 上 是 若干 查询 命令 的 集合 , 当 对 视图 进行 查询 时 ,要 先 执行 这 
些 查询 命令 ,然后 对 结果 集 执行 对 视图 的 查询 命令 ,从 而 形成 基 表 的 数据 窗口 。 也 就 是 
说 ,对 视图 的 任何 操作 实际 上 都 要 转化 为 对 其 基 表 的 操作 。 因 此 ,查询 视图 一 般 要 比 直接 
查询 基 表 效率 低 。 

5. 答 : 效果 完全 一 样 ,因为 它们 都 在 字段 c2 上 定义 了 一 个 唯一 索引 ,而 其 余部 分 均 
相同 。 

6. 答 : 当 数据 表 很 大 的 时 候 , 对 于 一 些 用 于 查询 操作 比较 频繁 的 字段 ,应 该 对 其 创 
建 索引 ,而 对 于 其 他 字段 , 则 很 少 创建 索引 。 

7. 答 : 索引 创建 后 一 般 不 需要 显 式 引 用 索引 ,而 由 查询 优化 器 根据 需要 自动 引用 。 

8. 答 : 第 一 条 UPDATE 语句 可 以 成 功 执行 ,第 二 条 语句 执行 失败 ,因为 第 一 条 语句 
只 涉及 一 个 基 表 ,而 第 二 条 语句 同时 涉及 两 个 基 表 。 


四 、 设 计 与 实验 题 
1. 答 : 


CRERMTE VIEW miewl 

PS 

SETECT BJ 单 编号 , 凶 产 品名 称 , 本 * RD 金额 
FEOMRLE2 

VEHERE RL .PEF2.B 


2. 答 


富 : 
CREATE VIEN mWieve 
ns 
SETECT BJ 单 编号 , 凶 产 品名 称 ,金额 = 
Cs 
WEEN FQ >=30 THEN 0.7* FR* FQ 
WEEN FQ >=20 THEN 0.8* FR* FO 
WEEN FQ >340 THEN 0.9* FR* FQ 
ELSE FR* FO 
ED 
FEOMRLF2 
WHEFE RI .PH-FO .Ph 


一 、 选 择 题 
1~5: DDAAB 6~8: ACB 
二 填空 题 
1. DML 触发 器 ,DDL 触发 器 
2. AFTER 触发 器 ,INSTEAD OF 触发 器 
3. CREATE PROCEDURE ,DROP PROCEDURE ,CREATE TRIGGER ,DROP TRIGGER 
4. DISABLE TRIGGER MyTrigger ON ALL SERVER; 
5. 可 以 ,不 可 以 
6. 插入 ,修改 ,删除 ,或 INSERT，UPDATE，DELETE 

三 、 简 答题 

1. 答 : 存储 过 程 是 指 封装 了 可 重用 代码 的 存储 在 服务 器 上 的 程序 模块 或 例 程 (能 
够 执行 特定 功能 的 若干 SQL 语句 的 集合 ) ,是 一 种 数据 库 对 象 。 其 作用 主要 体现 在 : (1) 
提高 程序 的 执行 效率 ; (2) 提高 安全 性 ; (3 ) 减 少 网 络 通信 流量 ; (4) 允许 模块 化 程序 设 
计 , 提 高 代码 的 可 重用 性 。 

2. 答 : 触发 器 是 一 种 特殊 的 存储 过 程 ,其 特殊 之 处 在 于 ,触发 器 不 是 由 用 户 调用 执 
行 ,而 是 在 相应 事件 发 生 (多 是 针对 数据 表 的 插入 ,删除 或 修改 等 操作 ) 时 被 激发 而 自动 
执行 ,并 且 它 不 能 传递 参数 和 接收 参数 。 
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触发 器 一 般 用 于 实现 比较 复杂 的 数据 完整 性 规则 检查 数据 的 有 效 性 .实现 对 用 户 操 
作 和 数据 状态 的 实时 监控 .实现 数据 库 的 一 些 管理 任务 和 其 他 一 些 附加 功能 等 。 

3. 答 : AFTER 触发 器 和 INSTEAD OF 触发 器 都 属于 DML 触发 器 , 即 执行 DML 语句 
会 激发 这 两 种 触发 器 。 它 们 的 区 别 在 于 : 在 DML 触发 事件 发 生 后 ,AFTER 触发 器 才 被 激 
发 而 执行 , 即 先 执行 DML 语句 ,然后 接着 执行 DML 触发 器 ;INSTEAD OF 触发 器 则 是 在 
DML 触发 事件 发 生 之 前 被 执行 ,而 且 在 执行 完 后 不 再 执行 DML 语句 (取代 DML 语句 的 
执行 ) 。 


4. 


答 : 将 代码 复制 到 SQL 查询 分 析 器 (或 在 其 中 编写 代码 ) 中 ,然后 单 击 菜单 栏 上 的 
【执行 ] 按 钮 /成功 执行 后 ,产生 的 可 执行 代码 将 驻 留 在 服务 器 ,此 后 可 直接 将 存储 过 程 的 


名 称 当 作 一 条 SQL 命令 来 执行 。 


、 实 验 题 


1. 答 ， 


FEATE, FFOCEDUFE Prol 


PS 


SETIRCT * EEOM student 


WHERE s_avgrade =(SEIECT MX (s_avgrade) FROM stucent); 
答 : 以 下 是 创建 存储 过 程 的 代码 : 


2 


CEENIE, FEOCETURE Prep - -定义 带 3 个 参数 的 存储 过 程 
enare dar (8), -输入 参数 
en int OEUT, -和 输出 参数 ,用 aureur 声 明 
@ speciality varchar (50) OUTEUT -输出 参数 ,用 oJre0r 声 明 
ns 
SET @ speciality=( 
SEIECT s _ speciality 
FEOM sudent: 


SETECT en=COONT(* ) 

EECOM sbuoent 

WEEFE s_speciality =-@ speciality; 
SEIET * 

FFOM scent 

VEERE s_speciality =@ speciality; 


以 下 是 调用 此 存储 过 程 的 一 个 实例 代码 : 


TECIAFE @m int, @ speciality vardhar (50); 

EEC Prc2 ' 刘 洋 '，@m OUTEUT, @ speciality OUTEUT; 
print @m 

Print @ speciality; 


E 


答 


全 





CREATE TRIGSER Prc3 -创建 PSEFRT 触 发 器 
CN SC 
PETER INSEFT 
RS 
TECIAFE 6s no dhar(8), @s svgrade nmeric (3,1); 
SEIET Es ms m 一 -从 临时 表 msgFaep 中 获取 已 插入 记录 的 s_ mo 字段 值 
FEOM INSFFIFD; 
SETECT 6s avugrade -avg(c _ grade) 
FEOM SC 
TEERE s PAs no 
GEOUP BY Ss np 
UEDAIE student SET s_avgrade -as avgrace 
WHEFE s npp=-@s no; 


CEENIE, TRIGER Prod -创建 IsERT 触 发 器 


SETECT ero=no - -从 临时 表 IsSEEIFD 中 获取 已 插入 记录 的 mp 字 
-- 段 值 

FEOM INSERIED; 

UPDAIE T SET dt -GetDate () TEERE np =@ ro; 


习 题 10 

一 、 选 择 题 

1~5: DDCDA 6: D 

二 、 填空 题 

1. 排 它 锁 

2. COMMIT 

3. 读 “ 脏 "数据 ,不 可 重复 读 

4. REPEATABLE READ,SERIALIZABLE 

三 、 简 答题 

1. 答 : 事务 是 构成 单一 逻辑 工作 单元 的 数据 库 操作 序列 。 这 些 操作 是 一 个 统一 的 
整体 ,要 么 全 部 成 功 执行 ,要 么 全 部 不 执行 。 

事务 主要 有 4 个 特性 , 称 为 事务 的 ACID 特性 : 原子 性 一致 性 隔离 性 和 持久 性 。 

2. 答 : 事务 有 两 个 重要 的 特性 : 原子 性 和 一 臻 性。 原子 性 是 指 事务 中 的 操作 要 么 全 
部 成 功 执行 ,要 么 都 不 执行 。 利 用 这 种 特性 ,可 以 保证 数据 库 能 够 从 一 种 一 致 状态 转换 到 
另 一 种 一 致 状态 ,从 而 保证 数据 的 正确 性 。 如 果 没 有 事务 ,就 难以 保证 数据 库 的 一 致 
性 了 。 





Sa/ 数据 库 原理 与 应 用 一 基于 SuL_ Saver 2014 


3. 答 : 显 式 事务 模式 和 隐 式 事务 模式 。 在 显 式 事务 模式 下 ,事务 的 启动 和 结束 都 有 
显 式 的 标记 ;在 隐 式 事务 模式 下 ,每 条 SQL 操作 语句 都 自动 成 为 一 个 事务 ,而 不 需要 显 式 
标记 事务 的 启动 和 终止 。 

4. 答 : 数据 共享 是 数据 库 的 基本 功能 之 一 ,这 带 来 的 一 个 问题 是 存在 多 个 事务 (用 
户 ) 并 发 访问 同一 个 数据 块 的 可 能 ,这 可 能 造成 数据 的 不 一 致 性 等 问题 。 如 何 有 效 地 控 
制 和 调度 其 交叉 执行 的 数据 库 操作 ,使 各 事务 的 执行 不 相互 干扰 ,以 避免 出 现 数 据 库 的 不 
一 致 性 和 不 完整 性 等 问题 ,这 就 是 并 发 控制 的 作用 。 

5. 答 : 一 种 是 加 锁 技 术 , 即 通过 采取 对 数据 块 进行 加 锁 的 方法 实现 并 发 控制 ; 另 一 
种 是 通过 使 用 事务 隔离 级 别 来 实现 并 发 控制 。 

6. 答 : 主要 有 4 种 隔离 级 别 : (1) READ UNCOMMITTED。 该 隔离 级 别 允 许 读 取 已 
经 被 其 他 事务 修改 过 但 尚未 提交 的 数据 ,但 可 能 导致 丢失 修改 , 它 是 4 种 隔离 级 别 中 限制 
最 少 的 一 种 。(2) READ COMMITTED。 该 隔离 级 别 只 允许 事务 读 取 已 提交 的 数据 ,其 隔 
离 级 别 比 READ UNCOMMITTED 高 一 层 , 可 以 防止 读 “ 脏 ” ,但 不 能 防止 不 可 重复 读 和 *“ 幻 
影 " 读 。(3)REPEATABLE READ。 该 隔离 级 别 不 允许 事务 读 取 已 由 其 他 事务 修改 但 尚 
未 提交 的 数据 ,并 且 其 他 任何 事务 都 不 能 在 当前 事务 完成 之 前 修改 由 当前 事务 读 取 的 数 
据 。 该 隔离 级 别 的 层次 又 在 READ COMMITTED 之 上 ,可 以 防止 丢失 修改 、 读 “ 脏 "数据 和 
不 可 重复 读 ,但 不 能 防止 “幻影 " 读 。(4)SERIALIZABLE。 该 隔离 级 别 只 允许 事务 以 顺序 
( 串 行 ) 方 式 执行 ,而 不 允许 事务 中 的 命令 交替 执行 。 该 隔离 级 别 是 4 个 隔离 级 别 中 层次 
最 高 的 ,可 以 防止 4 种 数据 不 一 致 性 问题 ,但 其 效率 最 低 。 

四 、 实 验 题 

1. 这 可 以 通过 对 表 student 加 上 共享 锁 的 方法 来 实现 ,相关 代码 如 下 : 

FESIN TRAN TI 

SETPCT * FEOM stucent WITH (HILDLOCK, TAELOCR); 

- -此 处 可 以 添加 读 取 数据 的 语句 

CMIT TFAN TI 

2. 该 事务 采用 隔离 级 别 进行 并 发 控制 ,其 隔离 级 别 是 READ COMMITTED。 该 隔离 
级 别 可 以 防止 读 “ 脏 "数据 ,但 不 能 防止 不 可 重复 读 。 例 如 ,在 第 一 次 和 第 二 次 读 取 产品 
价格 之 间 , 别 的 事务 可 以 修改 产品 单价 (hp) ,如 果 出 现 这 样 的 修改 ,就 出 现 了 数据 的 不 一 
致 性 ,也 就 是 不 可 重复 读 问题 。 解 决 此 问题 很 简单 : 只 需 将 事务 隔离 级 别 由 原来 的 
READ COMMITTED 改 为 REPEATABLE READ( 其 他 代码 不 变 ) 。 

当然 ,隔离 级 别 REPEATABLE READ 也 有 其 自己 的 缺点 ,最 安全 的 是 隔离 级 别 
SERIALIZABLE ,但 其 效率 最 低 。 














习 题 1f 


一 、 选 择 题 

1~5: DABCD 6~7: DB 
二 、 填 空 题 

1. 正确 性 , 相 容 性 


ss \ggp/ 


. 实体 完整 性 ,参照 完整 性 
. 外 码 (外 键 ) ,RI1,R2 
表 级 
. 主键 或 主 码 
. 表 级 约束 

三 、 简 答题 

1. 答 : 这 是 两 个 不 同 的 概念 ,但 有 一 定 的 联系 。 数 据 的 完整 性 是 为 了 防止 数据 库 中 
出 现 语义 上 不 正确 的 数据 ,保证 每 个 数据 都 能 得 到 有 效 的 解释 。 安 全 性 则 是 为 了 防止 数 
据 库 遭 到 恶意 破坏 和 非法 操作 ,从 而 引起 不 正确 的 数据 更 新 或 数据 丢失 。 

2. 答 : 实体 完整 性 又 称 行 完整 性 ,是 指 任何 一 个 实体 都 存在 区 别 于 其 他 实体 的 特 
征 。 对 于 一 个 关系 来 说 ,如 果 其 中 任何 一 条 记录 都 能 够 区 别 于 其 他 任何 记录 , 则 该 关系 满 
足 实体 完整 性 。 

参照 完整 性 又 称 引用 完整 性 ,是 指 主 关系 表 ( 被 参照 表 ) 中 的 数据 与 从 关系 表 ( 参照 
表 ) 中 数据 的 一 致 性 , 即 对 于 参照 表 中 的 每 条 记录 ,被 参照 表 中 要 存在 与 之 关联 的 记录 ， 
否则 这 两 个 表 不 满足 参照 完整 性 。 

3. 答 : 实体 完整 性 主要 通过 主键 (Primary Key) .唯一 码 ( Unique Key) .唯一 索引 
( Unique Index) 和 标识 字段 (Identity Column ) 等 机 制 来 实现 。 参 照 完整 性 则 通过 主键 ( 主 
码 ) 和 外 键 (外 码 ) 之 间 的 关联 来 实现 。 

4. 答 : 如 果 某 属性 或 属性 组 能 够 唯一 标识 关系 中 的 每 个 元 组 , 则 该 属性 或 属性 组 就 
称 为 该 关系 的 候选 键 ( 候选 码 ) ,真正 用 于 唯一 标识 关系 中 每 个 元 组 的 候选 键 称 为 主键 。 

外 键 也 称 外 码 , 它 是 针对 两 个 表 来 说 的 。 对 于 关系 R 和 5 ,假设 下 是 关系 RR 的 一 个 属 
性 或 一 组 属性 ,但 不 是 RR 的 码 ,K 是 关系 5 的 主 码 , 且 与 K 相 对 应 (或 相同 ), 则 五 称 
为 RR 的 外 码 。 

5. 答 : UNIQUE 约束 的 作用 是 限制 带 UNIQUE 约束 的 字段 不 能 出 现 重 复 的 字段 值 ; 
NOT NULL 约束 的 作用 是 带 NOT NULL 约束 的 字段 不 能 出 现 空 值 (NULL) 。 

四 、 设 计 与 实验 题 

1. 令 DEP( D#, DN, DG) 表 示 “ 部 门 " 关 系 模式 ,其 中 D#、DN .DG 分 别 表 示 部 门 编 
号 .部 门 名 称 ,部门 效 益 , 令 EMP(E#, EN, ES, EA, EAD, D#) 表 示 “ 职 工 " 关 系 模式 ,其 
中 EE#、EN ES EA EAD .D# 分 别 表 示 职 工 的 编号 姓名 性别、 年 龄 .住址 .所 属 部 门 的 编 
号 , 则 根据 题目 要 求 ,可 用 如 下 SQL 代码 创建 部 门 表 和 职工 表 : 


CEERMIF TREIE IEP( 

Dlint FRIMARY KEY, 
IN vardhar (30) NOT NID, 
DG float); 


SwD 





CREATE TPREIE EMP( 

了 intv 

EN vardharG0) Nr NIL, 

ES darC) GEKES=" 男 ' CRES=' 女 )， 
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FA int GK (EA> 0 AD FA<=65) TEEAUIT 20, 

FAD vardhar (100), 

Diint, 

FOREIGN KEY (Di REFFRFENCES [EP(D# 一- 定义 D 鹏 BP 的 外 键 

); 

和 

(1 

答 : 所 有 的 关系 模式 如 下 (答案 不 唯一 ,只 要 能 满足 设计 要 求 即 可 ) : 
员工 工 号 ,姓名 ,性 别 ,年 龄 ) 

图 书 岂 号 , 书 名 ,价格 ) 


部 门 骂 门 号 ,名 称 ,地 址 ) 
借阅 工 号 ,书号 ,数量 ) 


(2) 
答 : 相应 代码 如 下 (答案 不 唯一 ,只 要 能 体现 E-R 图 既定 的 关联 即 可 ) : 
create table 员 工 
( 
工 号 int primrary key, 
姓名 varchardo)， 
性 别 qar@)， 
年 龄 int 





书号 int primary key, 
价格 扎 cat 


部 门 号 int primary key, 

名 称 vardhar (100)， 

地 址 varchar 0.000)， 

工 号 int, 

foreiqn ley( 工 号 ) references 员工 ( 工 号 ) 


书号 int, 

数量 vardhar (1000)， 

primary key( 工 号 ,书号 )， 

foreign key( 工 号 ) referenoss 员工 ( 工 号 )， 

foreign key (书号 ) Teferences 图 书 (书号 ) 
) 


EE 

(1) 

JNSERT [EP VALDES (1，' 销 售 部 '，8100); 

JNSERT [EP VALDES 2,， "包装 车 间 '，5900); 

JNSERT [EP VALDES (3,' 生 产 车 间 ', 11900); 

- -下 面 语句 与 上 面 语句 有 先后 关系 ,顺序 不 能 颠倒 
INSERT EMP VAILES (10，' 李 思 思 '，' 女 ', 26，" 户 阳 路 100 号 … 1); 
JNSERT FMP VALLES (20,' 岳 灵 '，' 女 '，23, "解放 路 9 号 … 2)7 
INSERT EMP VAILES 30,' 令 念 祖 '，' 男 ', 28, ' 中 山路 258 号 … 1); 


(2) 
IELETE FFOM EMP; -EIEIE 语 句 的 顺序 不 能 颠倒 
TETETE FROM ITEP; 
IFCP TPEIE EP --TECP 语 句 的 顺序 不 能 颠倒 
IFOP TAEIE [EP 
习 题 人 2 
一 、 选 择 题 
1 ~5: BDBAD 
二 、 填 空 题 
1. 权限 ,安全 对 象 
2. Windows 身份 验证 模式 ,SQL Server 验证 模式 
3. CREATE LOGIN ,DROP LOGIN 
4. GRANT,REVOKE 
5. sp_addsrvrolemember, sp_dropsrvrolemember 
6. CREATE USER ,DROP USER 
7. sp_helpuser,USER_NAME( ) 
8. sp_helprotect 


三 、 简 答题 

1. 答 : 主体 是 可 以 请 求 SQL Server 资源 的 实体 , 它 实际 上 是 拥有 一 定 权限 的 特定 的 
数据 库 对 象 。 主 体 分 为 Windows 级 主体 (如 Windows 本 地 登录 名 ) .服务 器 级 主体 (如 
SQL Server 登录 名 ) 和 数据 库 级 主体 (如 数据 库 用 户 ) 。 

权限 是 指 用 户 对 特定 数据 库 对 象 拥有 的 操作 权力 ,也 可 以 将 权限 理解 为 这 些 操作 的 
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集合 。 

安全 对 象 是 SQL Server 数据 库 引 擎 授权 系统 控制 对 其 进行 访问 的 资源 。 狭 义 上 ,可 
将 数据 库 中 能 够 访问 的 数据 库 对 象 视 为 安全 对 象 ,如 表 .视图 ,存储 过 程 等 都 是 安全 对 象 。 

2. 答 : 角色 是 相关 操作 权限 的 集合 ,可 以 分 为 服务 器 角色 .数据 库 角 色 和 应 用 程序 
角色 等 。 当 将 一 个 主体 添加 到 一 个 角色 中 ,该 主体 则 拥有 该 角色 包含 的 全 部 权限 ,从 而 达 
到 简化 权限 管理 之 目的 。 

3. 答 : 在 SQL Server 2014 中 ,dbo 在 数据 库 范围 内 拥有 最 高 的 权限 ,可 以 执行 一 切 操 
作 , 固 定 服务 器 角色 sysadmin 的 所 有 成 员 都 映射 到 每 个 数据 库 内 的 dbo 用 户 上 ;guest 用 
户 人 允许 任何 已 经 登录 到 SQL Server 服务 器 的 登录 用 户 都 可 以 访问 数据 库 ,但 访问 的 前 提 
是 需要 对 该 guest 用 户 授予 CONNECT 权限 。 

4. 答 : 登录 名 是 用 户 登 录 服 务 器 的 “通行 证 ” ,但 用 户 能 进入 服务 器 并 不 代表 用 户 能 
够 访问 数据 库 。 要 访问 某 个 数据 库 ,必须 先 基于 该 登录 名 建立 相应 的 数据 库 用 户 , 此 后 用 
该 登录 名 登录 服务 器 后 才能 访问 该 数据 库 。 访 问 数据 库 时 ,数据 库 用 户 隐 式 起 作用 。 如 
果 一 个 登录 名 要 能 够 访问 多 个 数据 库 , 则 必须 基于 该 登录 名 创建 多 个 对 应 的 数据 库 用 户 。 

、 实 验 题 





CREAIE, DMIRERSE [EL; -创建 数据 库 
CEEMTE IOGIN loginl WITH FASSWORD="123456'; -创建 登录 


USE DEL 

GD 

CREAIE, USER Userlonloginl FCR IOGIN loginl; -- 创 建 数据 库 用 户 
GD 

CREAIE, SCHEMA Schemel AUTHORIZATION Userlonloginl -创建 架构 

GD 

GRANT CREATE VIEW，SETECT TO Userlonloginl; =-- 授 予 操作 权限 


2. 超级 权限 是 角色 sysadmin 拥有 的 权限 。 以 下 先 创建 名 为 superlogin 的 登录 ,然后 
使 它 成 为 服务 器 角色 sysadmin 的 成 员 ,从 而 拥有 超级 权限 。 


CEEAIE, LOGIN Smperlogin 

WITH PASSWCFD="123', 

TEFRUIT IATAPASE BL; -指定 默认 数据 库 
GD 

USE DEL 


EXEC sp _ adsrvrolerenber 'Suaperlogin'，'sysadnin'7 -- 将 Smperlogin 添 加 为 sysadmin 的 成 员 


ss \ggp/ 


习 题 3 


一 、 填 空 题 
1. 完整 恢复 模式 ,大 容量 日 志 恢复 模式 
2. MyDatabase ,MyDatabase_simple 
3. 完整 备份 ,差异 备份 
4. 纯 日 志 备份 ,大 量 日 志 备 份 
5. sp_addumpdevice 
6. BACKUP DATABASE,RESTORE DATABASE 
7. BACKUP LOG ,RESTORE LOG 

二 、 简 答题 

1. 答 : 备份 就 是 定期 地 把 数据 库 复 制 到 转 储 设备 的 过 程 ,恢复 就 是 利用 备份 的 后 备 
副本 把 数据 库 由 存在 故障 的 状态 转变 为 无 故障 状态 的 过 程 。 备 份 和 恢复 的 作用 是 为 了 在 
数据 库 出 现 故 障 时 ,将 数据 库 恢复 到 最 近 ,故障 前 的 状态 ,将 数据 损失 减少 到 最 小 程度 。 

2. 答 : 完整 备份 是 对 数据 库 中 的 所 有 数据 进行 备份 ,利用 完整 备份 的 副本 可 以 将 数 
据 库 恢复 到 备份 时 的 状态 ,但 完整 备份 需要 存储 空间 大 ,效率 低 。 

差异 备份 则 是 对 自 上 次 完整 备份 以 来 发 生 过 变化 的 数据 库 中 的 数据 进行 备份 , 即 它 
不 是 对 所 有 的 数据 进行 备份 。 显 然 , 利 用 差异 备份 恢复 数据 库 时 ,需要 依托 最 近 的 上 一 次 
完整 备份 。 差 异 备份 需要 存储 空间 小 ,效率 高 。 

日 志 备份 则 记录 了 自 上 次 日 志 备份 到 本 次 日 志 备份 之 间 的 所 有 数据 库 操作 ( 日志 记 
录 ) 。 显 然 ,利用 日 志 备份 恢复 数据 库 时 ,需要 最 近 一 次 的 完整 备份 以 及 此 完整 备份 到 最 
后 一 次 日 志 备份 之 间 的 所 有 日 志 备份 。 相 对 而 言 ,每 次 的 日 志 备 份 需要 的 备份 时 间 和 存 
储 空间 都 很 小 。 

3. 答 : 备份 设备 是 一 种 逻辑 设备 , 它 映射 到 指定 的 磁盘 文件 。 对 备份 设备 的 操作 实 
际 上 就 是 对 被 映射 的 磁盘 文件 的 操作 。 

它 不 是 必须 具备 的 设备 。 我 们 也 可 以 直接 操作 磁盘 文件 ,而 不 需 创 建 备份 设备 。 

4. 答 : 不 能 。 一 般 的 做 法 是 , 先 断 开 所 有 用 户 ,然后 恢复 数据 库 。 

三 、 实 验 题 

六 


01) 创建 数 据 库 MB 

USE master; 

CEERMIF DMIRERSE MLE; 

GD 

--@) 在 其 中 创建 一 个 数据 表 Myr 并 插入 数据 
USE MB; 

CFERMTFE TPREIE MyT (S#int, SN varchar (10)); 

GD 

JNSEFRT MyT VRDRSU，"aaa')7 
TNSFFT MT AIESC, ‘asa'); 
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SETECT * FFMMYT; 

--G@G) 对 数据 库 进 行 完整 备份 

USE master; 

ALTER DIERSE MyTB SET FEDDERY SIMPIE; - -切换 到 简单 恢复 模式 下 
EECKUP AIPEASE MIB TO DISK='D: \Bachp VDatabase disk-bak' WITH FOAMAT; 
-- 完 整数 备份 

GD 

44) 删除 表 MT 中 的 数据 

USE MB; 

IEIETE FFM MT; -- 删 除 Wr 中 的 所 有 数据 

SETRCT * FFMMYT; 

GD 

--(5) 对 MB 进行 完整 数据 库 恢复 

USE master; 

GD 

ALIER DATABASE MyLB SET REOWERY SIMETE; - -切换 到 简单 恢复 模式 下 
GD 

FESICFE, DMIRERSE MLB FROM DISK='D: \Bacp \MyDatabase disk.bak'; 
--(6) 查 询 数据 表 MyT, 看 看 表 MT 中 的 数据 是 否 被 恢复 

USE MLE; 

SETECT * FFRMMyT;  -- 这 时 可 以 看 到 表 Mr 中 的 数据 已 恢复 


2. 考虑 到 数据 库 比 较 大 、 且 繁忙 ,因此 不 能 过 多 进行 完整 数据 库 备份 , 采 用 “完整 备 
份 + 日 志 备 份 " 较 为 理想 。 据 此 ,我 们 拟定 如 下 的 备份 计划 : 

(1) 间隔 较 长 时 间 进 行 一 次 完整 数据 库 备份 (如 在 每 天 或 每 两 天 的 凌晨 进行 ,当然 
是 程序 自动 执行 ) ,代码 如 下 : 


USE master; 

ALIER TATAEASE, MyDatabase SET FEDOVERY FULL; -- 切 换 到 完整 模式 下 
PACKUP DATAEASE, MyDatabase TO DISK='D: \Pacap \MyDatabase.bak' 

WITH TESCRIPTTION=-' 完 整数 据 库 备份 "，ECRMT; 

GD 


(2) 间隔 较 短 时 间 进 行 一 次 日 志 备份 (如 2 ~ 3 个 小 时 内 ) ,并 对 每 次 的 备份 进行 不 
同 的 描述 (修改 DESCRIPTION 的 值 ) 。 日 志 备份 代码 如 下 ; 
EPCKUP IOG MyDatabase TD DISK='D: \Bacdap WyDatabase .bak' 


WITH DESCRIPTION=' 日 志 备份 1 -注意 ,最 好 每 次 备份 时 都 要 修改 备份 集 的 描述 ,以 示 
-- 世 别 





GD 


这 样 , 当 出 现 故障 时 ,假设 已 经 进行 了 次 日 志 备 份 (不 含 完整 备份 在 内 ) ,连同 第 一 
次 的 完整 数 备份 ,备份 设备 映射 的 文件 MyDatabase_Log. bak 中 一 共有 n +1 备份 集 , 据 此 
可 以 利用 下 列 代码 来 恢复 数据 库 ( 一 次 性 执行 ,要 正确 设置 @n 的 值 ) 。 


USE master; 





参考 答案 


ALTER DIERSE MyDatabase SET FEDOVERY FUIL; ”一 -切换 到 完整 模式 下 
BACKUP IOG MyDatabase TO DISK='D: \Bacap \MyDatabase .bak' 


WITH NOREDOVERY7 -- 是 日 志 备 份 ,进入 还 原状 态 
GD 

FESICEE DRIPERSE MDatabase FROM DISK="'D: \BacapNWWDatabase.bak' 

WITH FIE 刁 ，NOREOOVERY7 -- 还 原 完整 数据 库 备 份 

GD 

DECTRFE en int, @i int -- 以 下 还 原 日 志 备份 

SET @n 0; -- 假 设 n 忆 0, 这 是 关键 设置 
SET Qiz27 

WHIE@i <A@n 

FESIN 


一 -利用 备份 集 i 第 i 二 次 差异 备份 时 产生 ) 
FESICFE IOG MyDatabase FROM DISK='D: \Bachp \MyDatabase.bak' 
WITH FIE = i, NOFEOOVERY; 
SET Gei=eiH; 
HD 
FESICFE [ATARASE MyDatabase WITH FREINERY; 一 -恢复 数据 库 
GD 





ID 一 
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